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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Настоящая книга предотавляеть собою лекши, читанныя 
инж, Л, Крепле для инженеровъ Лъежекаго Горнаго Института. 
Предлагая вниманшо русскихъ читателей эти „бесфды“, напн- 
санныя лицомъ, обладающимь большимь практическимъ опы- 
томъ и выдающимся талантом популяризатора, редакшя на- 
дЪется, что онф бупуть полезны многимъ русскимъ дВятелямъ 
электротехники, не избравшимъ данной области своей сие- 
шальностью, 

По просьбЪ редакши, желавшей придать русскому пере- 
воду боле общй харавктеръ примфнительно къ современнымъ 
русокимъ условямъ, спещально для русскаго издан1я авторомъ 
написаны дополнительныя главы объ электрическомъ осв%- 
щенш, освЪтительныхь сЪтяхь п примфненяхь электриче- 
ства въ мелкой промвипленности. 

Руссьйй переводъ книги редактированъ членами Редак- 
поннаго Комитета журнала „Электричество“ (. Д, Гефтеромъ; 
С. 0. Майзелемъ, Б. Л. Розингомъ и Ф. И. Холуяновымъ. 


Реданщя. 


ИЗЪ ПРЕДИСЛОВЯ АВТОРА. 


Цль этой кннгн-—дать основныя понямя изъ области 
электротехники, совершенно незнакомой для большинства ннже- 
неровъ,. пе пабравшнхь` ея своею спешальностью. Чтобы сдЪ- 
лать изложене возможно боле понятнымъ, авторъ намВренно 
набЪгалъ примфнешя выюшей математики и старался объяснить 
влектричесвя явлешя прп помощи сравнен!й еъ’другими бо- 
лЪе обыденными физическими явлешями. 

Тавимь образомъ, «Беовды>» предназначены для инзжене- 
ровъ-неспещаелистовъ, проектирующнхь или завфдующихь элек- 
тричеекими установками; этой цзлью книги объясняется при- 
еутотв1е въ ней большого количества численныхь примёровъ 
изъ разнообразныхь прим®нев! электричества въ техник. 
Большинство задачъ взято непосредственно изъ практики — 
это т задачи, которыя автору приходилось рёшать въ дьйстви- 
тельности. 

Инженерамь не электрикамь кнлага даст т% основныя 
знашя, которыя дЪлають возможнымь изучене, съ одной сто- 
роны, болЪе полныхъ вочинени 


‚ @ъ другой —сочнненй, по- 
овященныхь отдфльнымъ отраслямъ электротехники. 

Инженеры, пмЪюпе дЪло съ злектротехническимь ма- 
тереломъ, найлуть въ „ВесЪдахь“ овЪдЪн{я, необходнмыя для 
опредфлешя основныхь элементовь, безъ задашя которыхъ 
конотрукторъ не вв состояв!т доставить машины и приборы, 
вполнв отвфчаюнуе данной цЪлн. 

Эта книга можеть быть полезной ‘и для техниковъ, 
среди которыхъ, несмотря на отсутотв!е теоретической подго- 
товки, всегда наблюдалось стремлее къ пр1обрЬтенио основ- 
ныхъ понятй, которыя могли бы помочь поннманйо выпол- 
няемой ими работы. Авторъ присоединяеть свою книгу къ ея 
многочнеленнымь предшественницамь въ этой области и 
былъ бы очвостливъ, вели бы чтеше „Весдь“ могло заннтере- 
совать кого-либо изъ этихъ незам$нимыхь помощников ил- 
женера, 


Л. Ирепле, 


ГЛАВА 1 


Оснопныя понящя нехацики. 


Скоростьо равномрно движущагося тБла на- 

Скорость. зывается отношевле пройденпаго пути къ соотв т- 

ственному промежутку времени, выраженному въ секундахъ. 

Угловая скорость врашающаговя тфла выражается. ско- 

ростью, которою обладають ве точкн окружности, описанной 
вокругь осп врашен1я радусомъ, равнымъ 1 метру. 

Еели п—число оборотов въ минуту, то легко найти, что 

угловая скорость у 
тп 


ре 


.60 


. Уекоревчемъ тВла, скорость лвиженйя котораго 
Ускорене. изыьняется равномфрно, называется откошене при- 
ращевя скорости къ с0- 
отв тетвенному промежут- 
ку времени. 

Ускорене, какъ ни 
скорость, выражается въ 


метрахъ въ секунду, разсч. 


#0 


на секунду. 
Примфръ 1. Пусть АВЕ 
рис. 1} — кривая скорости 


подъемной машины, Она за- 

ключаетъ въ себф три пер! 

ода: пускъвъ ходъ, перодъ установившатося движеня и замедиен!е. 
Изъ приведенныхь на рис. чиселъ легко найти сяфдуюнИя величины, 
характеризующ!я движеше подъемника. 


Установившееся 


длижене, Замедлеше, 


Пускъ въ ходъ. 


Ускореше. ›. | 1 мсекя | 0 

Средняя скорость. 73 м/сек | 15 шеек, 55 м/сек. 
м ‘а ТТ. - 1 А т: . 

Пройдевный путь. 7.5.15= 12, м. | 15.30=430 м. |7,5.20==150 м. 


в 
Весь пройденный путъ равняется 
112,5 -- 450 +- 150 = 719,5 м, 


Средняя скорость за все время движеня достигает 


7125 


= 10,9 м/сек, 


Когда какую-либо свлу прилагають къ данному 
тЪлу, оно пруобр®таеть ускореше 1. При этомъ, 
если величику силы увеличить въ два, три ит. д. разъ, то 
и ускорен!е увеличивается въ такомъ же отношенйи, 


Масса, 


. сила . 
Другими словами, отношене —————_ является велнчи- 
ускореню 
ной постоянной. Это отвошене называють 1460 


Р 
— т. 
18 
Отеюда слЪдуеть, что масса тЪла, подвергнутаго дъй- 
етвНо силы тяжести, равняется отношение вфеа тЬла къ уско- 
ренёо, сообщаемому силой тяжести: 


тд» Р-вЪоь въ килограммихъ, а (величина ускореня па- 
дающаго тЪла. № 

Такь какъ величина у близка къ 10 м./[оек.?, то для 
упрощен я раочетовъ часто принимають, что масса ла рав- 
няется по чноловой величин одной десятой его в%еа. 


Чтобы сообщить тЪлу м&ос0ю зи ускорене 1, не- 


Сила обходимо приложить къ нему силу 
инерши, 
Б=ии» 


эта сила, вообще, называется силой инерции, 

'Инершя тЬла выступаеть на сцену всякШ разъ, когда 
приходится разоматривать движен!е неравном рное, 

Если одновременно съ оплой инерцин нузкно’ преодол ть 
какое-либо внёшнее вопротивлеше, напрнимЪръ, вфеъ груза 
при подъемЪ, то необходимо развить равнод®Йствующее уси- 
ше, равное внфшней силф, увеличенной илн уменьшенной на 
величнну силы ннершя, въ зависимости отъ того, имЗется ли 
налицо ускоре!е или замедленще, 


Система тЪль, находящихся въ движен,  во- 
стоить изъ нЪфекольнихь маесъ отдёльныхь ея 
„ часхей. Съ хочки зрёя инерши ихъ приводятъ 
къ одной идевльной масс, называемой приведенной масвой, 
иыфющей такое ускореве и, что соотвфтотвующая ему сила 
инерши равна сумм% силъ ннерщи вофхъ влементарныхь массъ. 


Приведен- 
ная масса, 


Въ случаВ подъемной машины приведенную массу пред- 
полагають приложенной къ канату, если машина барабаннаго 
хина, или же распредзленной по окружности, ращуеъ кото- 
рой равенъ среднему ращусу обмотки, если канать наматы- 
вается на катущку. 

Въ случаВ маховика, приведенная масса равняется его 
общей массЪ; она приложена на разстояв! т отъ ос, равномъ 
ращусу вращегя, 


Примбуръ 2. Подъециая машина барабаннаго типа, о которой 
шла рёчь въ примрф 1,"им ЖИР “приведенную массу въ 4500. Полез- 
ная нагрузка при подъем% равняется 3000 кгр. Какое усише @ иеоб- 
ходимо развить при пускф въ ходъ, предполагая его приложенныьъ 
къ барабану? 

Усишще, которое необходимо приложить, состоитъ изъ вифшней 
силы Р = 3000 вгр. и силы инерщи Р’ = м —2500.1; такимъ образомтъ, 


О =Р-Еи, 
= 3000 - 4500 
7500 игр. 


Сяла тяжести, заставляющая тВло падять, сила, 
пара, приводящая въ движет поршень паро- 
вой машины, и т. п. производять `работу. Послёдняя завн- 
сить оть двухъ величинъ: величины приложенной силы п ве- 
личины пройденнаго путн, изм®реннаго въ направленн силы. 
Такъ, напрнмВръ, твло взсомъ въ 75 кгр., падающеесь | ме- 
тра высоты, производить 75 килограммо-метровъ работы. 


Работа. 


Если разсматривать путь, пройденный въ единицу 
времени, то мы приходимь къ понятно мощности, 
обычно примъняемому для характерислики динамомашниъ, 

Мощностью, такимъ образомъ, называется работа, произво- 
димая въ течеве одной секунды. 

Еоли $ перемфщен!ё тЪла, вызываемое приложенной къ 
нему силой Р, то рабов, произведенная при этомъ перем ще- 
эм, равняехся 


Мощность. 


Т=Р.а 


п мощность 


3 В 
тагъ какь отношене , выражаеть собою скорость, то, ел%до- 
вательно, 

У! =. 


Отсюда слдують два важныхь опредфленя: мощность 
равняется произведенно силы на сообщенную ею скорость, 
если первоначальная скорость была равна нулю; работа, про- 
изведенная въ течеые опредЪленнаго промежутка времент, 
равняется произведению развиваемой мощности на разсматри- 
ваемый нромежутокь времени. 

Практическими единицами работы служатъ: ло- 

ЕДИНИЦЫ ра- уабиная сила-чаеь (л. 6-я.) и жиловатить - час 
боты мот {ввт.-ч.). Мощность же обычно выражается въ ло- 
шаднныхь снлахъ (л. с.) или въ киловахтахъ (квт.). 

Лошадиная сила равняется мощности, рвавиваемой т8- 
хомъ, преодолввающимь сопротнвлен!е въ 76 килограммъ, при 
скорости движеня въ 1 метръ въ секунду. Напримфръ, подъем- 
ная машина, поднимающая полезный грузъ въ 2000 вгр. со 
скоростью 10 м./сек. развиваетъ 


Въ электротехник® мощность выражають едини- 
136 цей, въ 1,86 раза большей, ч№мъ лошадиная сила; 


Тнвт. 


Л. 6. . 
она носить назваве инловалипа. . 


Мощность указанной выше подъемной машины вЪ кило- 
ваттахь равняется, слфдовательно, 


266,6 _(- 
185-177 квт. 


Примфръ 3. Электродвигатель непосредственно соединенъ съ 
динамомашиной мощностью въ 200 квт, 919/, получаемой двигателемъ 
электрической энерми преобразуются въ механическую, остальные 
40/, теряются въ двигателё въ форыВ тепла. Механическая энергия, 
доставляемая динамомашинЪ соедпняющимъ об% нашиим валомъ, пре- 
образуется въ электрическую, за вычетомъ потерь, равныхъ (по про- 
центной величин) потерямь въ двигателе. Какова полезная мош- 


ность двигателя въ лошадиныхь силахъ 


и 


какова поглощаемая имъ 


электрическая мощность, когда динамомащина работаеть при полной 


нагрузк5? 


"Такъ- каке' развиваемые динахомашиной 200 квт; составляютъ 
лишь 919} мехавической мощности, доставляемой ей ‘двигателемъ, то 


полезная мощность двигателя равняется 


206 он 
091—220 квт. 

или 
#20.1,36 == 300 л.с. 

Чтобы развить эту мощность, двитатель поглощаетъ 

300 
бал = 330 л.с. 

Нл 
330 
736 = 243 квт, 


Прныьрь 4. Кривая АВСР (рис. 2) даеть изиБнешя иощности 


двигателя предыдущаго примфра, за- 


писанныя регистрирующимь прибо- 5 


ромъ, Какова электрическая работа, 
послощаемая двигателемь въ течение 
пяти. часовъ работы? 

” Мы зяаемь что работа выра- 
жается мощностью, унмноженной на 
время. Однако, здёсь мощность изыЪ- 
няется въ широкихъ предфлахъ. Что- 
бы получить работу, мы доливы 
взять среднюю мощность ЕЕ, равную, 


В 
й 
В 

2+9. 


Рис” 2- 


‚иапримфрт, 200 квт. Такимъ образомъ. искомая работа. равняется 


200.5 = 1000 кет. 


Примъръ 5. Какую мощность необходимо развить для перем$- 
щешя но наклониой плоскости (рис. 3), длнною АВ = 500 м, при 
подъемё ВС =190 м. вагонетки 


вфсомъ въ 750 кгр. со скоростью 
2 м./сек. принимая сопротивлене 
катанро раввымъ 8 кгр, на тонну! 

Въ данномъ случё®` необ- 
ходимо преодолфть вфсъ ваго- 
нетки р, составляющая котораго 
по направленйо движеня выра- 
жается отрЁзконъ ОЕ; и сопро- 
тивлене катанйо. р ‘направлеще 


котораго прямо противоположно направленно двнженй. 


Такииъ образомъ, усиле, которое необходимо развить, равняется 


РЕОЕ-- р 


— 10 — 


а мощность 
= Ре (ОЕ. 


Легко видфть, что треугольник» ЕОР подобенъ треугольнику 
АВС, и, слдовательно, 


откуда. 


Вели чина сопротивленя катанно равняется 


750 бан 
, 3006 = 6 "р. 


Для мощности, слфдовательно, получаемъ 


№ = (180 -- 6).2 


= 372 кгрим. 


Примръ 5. Начертить даграмму мощности для случая, ра- 
зобраннаго въ приифрф 2. 
Разсиотримъ послфдовательно три перода: пускъ въ ходъ, уста- 
новившееся движеее и замедлене. 
Здфсь необходимо преодолфть де силы: 
полезную нагрузку Р = 3000 кгр, и 
силу инерщиа Р” = нь. . 
Во время пуска въ ходъ ускореше равняется 1 м./ек®,’ и 
мощность - 


\ {Р-н 
= {3000 4 #500.1)ь 
= 7500. 


Скорость измфняется отъ нуля по 15 м/сек: мощность, слёдо. 
зательно, возрастаетъ оть нуля до 


7500.15 
сво = 1500 л.с. 


, Когда пускъ въ ходъ закончен, сила инерщи ночезаеть и 
мощность получается равной 


\ =Рь 


_ 3000.15 
=== 500 л. с. 


-и- 
Въ тремй иперюдь ускореше отрицательно и равняется: 
——0,75 м./сек2; соотвфтетвующая сила инершя 
Р=— 4500.0,75 = 3375 игр. 
Мощность во время замедленя имфеть величину 
№ = (8000—3375)ь 3755, , 


Такъ какъ мощность эта отрица- $ 
кв необходимо тормажеше. Вели- & 
чина мощности  измфняется отъ х 

375.45. 
=== =- 75 л. с. 


до нуля. 


Даграима мощности, такимъ 
образомъ, предетавитея въ вид® ли- д 
ни АВСЕКР (рио. 4). 


Моментъ Моментомъ силкг или  моментомъ вращеня 
СИЛЫ! ИЛИ МО- ннзывается произведеще снлы на длину плеча, 
‘ментъ вра- р . . 

щеня па которое она дЪйствуеть: 


М-=Р. ОС (ие. 6). 


Въ случаВ электродвигателя 
движущее усял{е распредлено на 
всф точки окружности подвижной 
части. Если мы назовемъ черезъ 
т— скорость по окружности, а 
черезт, #—чнело оборотовъ въ ми- 
нуту, то мощность двигателя, 
выраженная вЪ килограммо-мет- 
рахъ, будеть равна 


Такъ какъ Рг выражаеть собою моменть вращеня двн- 
тателя, то, слЪдовательно, . 


Дробь Эт 
о во 
опредзлеше: 


Моменть вращеня двизателя равняется иощноети, выра- 
венной въ килогральмо-метрагеъ, @вленной на узловую скорость. 


предетавляеть собою угловую скорость; отоюдя 


Приифръ 7. Для пуска въ ходъ въ ручную аггрегата, состоящаго 
изъ двухъ данаиомашинъ (см. примфръ 3) монтеръ пользуется тягой 
АВ (рис. 5), которую онъ ветавляеть въ дыры 0, выточенныя въ на- 
саженномъ на валъ чугунномъ диск%. 

Устанавливая тягу подъ угломъ въ &50 кь горизонту, рабоч, 
для пуска въ ходъ аггрегата, должень назалиться на нее всЪмъ сво- 
имъ всомъ, допустимъ, около 73 кгр. Какова величина момента со- 
противленя? 

Она выражается произведещемъ свлы Р ва плечо ОС. Предпо- 
ложинъ, что ОС раввяется около 1,2 м. Тогда моментъ сопротивленя 
будеть . 

М—=75. 1,2 ==90 игр. 


Прииъръ 8. Тоть же аггрегатъ вращается нормально со ско- 
роетью 600 оборотовъ въ минуту. Какова величина момента враще- 
ия прн полной нагрузкЪ? 

Моментъ вращеня 


60) 


тдЪ \№ — мощность въ килограммо-иетрахь, соотвфтствующая въ дан- 
ноиъ случаф 200 квт. 


У 
272 2, с. 


Подставляя полученное значен!е \" въ формулу момента вра- 
щены, - получаем 


=39,5 кгрем. 


Мы зашли уже, что при пуск нь ходъ необходимь моменть 
вращеня равный 90 кгром. Тавимъ образомъ, при лускЪ въ ходъ 
вужно развить моменть вращеля, приблизительно втрое больш 
мента при полной нагрузк®. 


мо- 


Прижфръ 9. Каковъ момевть вращен/я двигателя подъемной ыа- 
шины (см. приифръ 6) въ различные перюды его работы, если ра- 
з1усъ барабана, на который навинаезся канатъ, равенъ 2 метрамь? 
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Находимъ послёдонательно (рис. 6): 
во время пуска въ ходъ 


АК = (000-4300). 


28000 кгри: 
при установившеися движеня 


м 


3000,2 


5000 кгр-м5 


въ перюдъ замедлен!я 


Ме—(3000—3375).2 = — 750 кгр.-м. Рис 6 


Паимёръ 10. Требуется замфинть одноцилиндровую паровую ма- 
щвну электродвигателемъ. ДЦаметръ цилиндра равняется 0,& м., ходъ 
поршня—1 м. и скорость—190 оборотовъ въ минуту. 

Во избьщаше неудачи электродвигатель, очевидно, должень 
развивать тотъ же вращающий номентъ и ту же мощность, что и .па- 
ровая машина. 

Испытанёя показывають, что машипа приходить въ, движен® 
лишь при вертикальномъ положеви криношипа и при полномЪъ дав- 
ленйы пара, допустимь—6 атмосферъ, въ цилиндрЪ. 

`Иифемь послёдовательно: . 
поверхность поршня: 


о 
= 3, (+ = 0,1256 м2; 


давледе па поршень *) 


#76.10380 —61980 кгр. 


днижущее усиме 


51980. 0,12; 7784 кгр. 


Эта сила приложена кь пальцу кризошипа при плеч, равномъ 
его ращусу (0,5 м.), что даетъ для момента вращеня величану ° 


М-- 7784. 0,5 — 3892 кгр-м. 


При нормальной работ индикаторныя даграммы ноказываютъ, 
что среднее давлеше пара въ цнлиидр® равняется 2 атмосферамъ, 
зто даеть длв движущаго усин! величину 


Р-_ 0,1256.2.10380 


2580 игр. 


Средняя скорость поршия 
120 _ м 
б =4 м.юек. 


*) Даев, разлоо одшой атыоейорй, соотвбтотуеть ондб пб 10880 кур, 
дзпотвующей о площадь въ 1 м2 Приз. ред. 
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СяФдовательно, развиваемая мощность 


2580.4 
= 138 л, с. 


ИРу= 


При иеханическомь коеффищентВ полезнаго дёйстыя машины 
въ 90% дЬНствительная развиваемая мощность достигаеть 


138.0'9 = 125 л. ©. 


Если паровая машина непосредственно соедиьена съ валомъ 
рабочей машины, то развнваемый ею моменть вращешя при полной 
нагрузк® 
125.75 
30 = 750 кер.м. 


Н 
2.314. 56 


Такныъ образомъ, электродвигатель долженъ развивать при 
пускВ въ ходъ моментъ вращения, приблизительно въ пять разъ боль- 
пПИЙ момента, соотвтствующаго полной нагрузк®. 

Характеризующи его величины, слёдовательно, будут: 135 п. с. 
130 оборотовъ въ минуту н пусковой моментъ вращен я, въ пять разъ 
большей кормальнаго. 

Чтобы поднять какое-либо тЪло на выюотуй (изъ 
положещя В въ положеще А, рис, 7), необхо- 
димо развить успл1е, равиов его воу, и про- 
‘извести работу, намЗряемую произведе- 
емъ преодол ваемой силы Е на нройден- 

ный путь 7: 


Кинетиче- 
ская энермя. 


= РА. 


Если затЪме предоставыть тЪло са- 
мому себф, то сила тяжести заставить его 
падать, развивая работу, всетда равную 
эЪсу, умноженному на высоту паденя. 
Скорость, равная въ начал нулю, постепенно воарастаетъ, 


въ моменть # ея величина 


откуда 


Пройленыый путь д равняется произведено времени # на 


р 
среднюю скорость. 


Р 
по — 


Произведен! массы т%ла на половину квадратя его ско- 
рости предотавляеть, такимъ образомъ, работу. Этому выра- 
женою дали назваще кинетической зиерги, 

ели тВло продолжаеть падать и достигаеть въ мо- 
ментъ Р положення С (рис, 7), то работа, пронаведенная между 
точками А н С, будеть ` 


ТР 


Чегко выдЪть, что 


(и? — и) 


т 


Р(-), 


слЪдовательчо, 


рии"), 
2 

Выражен Р(/'—й) предотавляеть собою работу, про- 
нзведенную силой тяжести между точками В и С. Эта работа, 
доставляемяя т%лу силой тяжести, преобразуется въ кине- 
тнческую энергно. 

Обратно, веякое тфло, находящееся въ движенши, напри- 
мръ, маховикъ, заключаеть въ себЪ извфотное количество 


тез 


знерми, равное 5” Здввь и — приведенная масса махо- 
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вика, предположенная сосредоточенной на концЪ радуса вра- 
цешя, скорость его движеня. 

Эта энерЧя можеть быть превращена въ работу за очеть 
извфотназо уменьшев!я скорости, 

Маховики являются какъ-бы собнрателями энер. Кон- 
сгрукторы характернвують нхь вЪоомь Р, выраженнымь въ 
кнлограммахь, п произведетемъ РО*, въ которомъ О предетав- 
ляетъ собою нхъ приведенный д1аметръ. 


Примёръ 11. Маховикъ прокатиаго стана изъ литой стали весить 
17000 игр. произведеше РО? раввяется 175000 кгр.-и.к число оборо- 
товъ—320 въ минуту. Какую работу онъ произведеть при внезапаой 
остановк® ПОЛЬ влшемъ ненормальнаго сопротивления? 

Мифемъ послдовательно: 


175000; 


175000 м. 
900 7792 57 
В - 1100 __ 
му =: 


Скорость приведенной массы 


а 


Такъ цакъ 1 лотадиная снла-часъ разияется 270660 кгр. 
слЬдовательно, работа, развиваемая маховикомь при полной оста- 
новкЪ, равняется 


2142000 
270000 


9 л. с.-васовъ. 


Примфръ 12. Тоть же маховикъ пспытываегь уменьшеше ско- 
рости въ 107 за промежутокъ времени въ 15 секувдъ. Какую сред- 
нюю мощность онъ развиваетъ при этом? 

Возвращаемая маховнкомъ работа 


1 
з 


зи (0—2), 


тд в" — скорость, соотвфтствующая 320 оборотамъ въ минуту, '—та 
же скорость, уменьшенная на десять процентовъ. 


(=: тт (1--0,9%} 


1 
2 ие. 0, 19. 


Ш 


Возвращаемая маховикомь работа составляеть, тацемь обра- 
зомъ, 19% общей эмерми маховика, т. в. 


2442000.0,19 — 464008 ктр.-м 


Эта работа возвращается въ течен!е 15 оекундъ, что соотаЪт- 
ствустъ средней мощности 


464000 | 
в «тр. -мусек. = 


3000 
75° 


м 21} и. ©. 


. Мы видьлн, что всякое тфло, предоставленное 
Потенщаль. дуновьно тяжести, можеть развыть въ формЪ ки- 
нетнческой знер?н нзвфотное количество работы, пропорщо- 
нальное высот падевя, 

Нанбольшее количество работы, которое тЪло способно 
произвести, получается, когда тЪло достигаеть поверхностн 
земли. 

Такимъ образомъ, волкое тЪло, въ зависимостн оть`ва- 
вимаемаго нмъ положеныя, обладаеть нзвфотнымъ запасомъ 
энергт, которая называется энермен положезя или я0отен- 
бальной. . 

Еслы точка С (рис. 7) находится на уровнф земли, а 
разсматрнваемое тЪло вЪсить’{ кер., то работа, необходимая 
для перемфщевя тЪла нзъ С въ А, равняется й' кгр.-м. 

Для случая силы тяжести потенщалъ въ какой-либо 
точк№ опредвляютъ, какв работу, которую необходнмо про- 
извести, чтобы поднять съ землян единицу массы на высоту 
этой точкы. 

'Изъ всего предшествующаго мюжно вывестн, что работа, 
которую необходимо затратить, чтобы перевестн т№ло массой т 
изъ одной точки, потеншалъ которон равенъ У, 5Ъ другую св 
потенщаломъь \,, выражается массой тфла, умноженной на 
разность потентмаловъ между этный двумя точками. 


тет (у, У), 


Въ теор электричества мы увндимтъ подобное же вы» 
ражене. 


Приифрь 13. Падеве воды, при напор вх 10 метровъ н расход 
воды въ 3000 кубическихь метровъ въ часъ, при помощи турбины 
приводить въ движеше динамо, Коефищенть полезнаго дёйстыя 
турбины 75, дннамомашины —90%: коефишентъ нопользовавия тур- 
бины-409Д въ течене 24 часовъ; 300 рабочихь дней вь году м про- 

2 
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дажпая цВна | квт-часа—5,5 коп. Какова наибольшая мощность ди- 
амо п каковъ годовой доходъ отъ продажи энер? 
Раскодь воды турбиною въ секувду равняется 


3000.10. 
6 $35 литровл. 


теоретическая мощность достигаеть 


835.10 
Е Пил <. 


что даетъ намъ полезную мощность на зажнмахь динамо въ 


111.0,75.0,9 = 75 л.с. 
нлн 
и: 


1.38 квт. 


Средьйй отпускъ эверМы представляеть 40%), наибольшей мощ- 
ности. т. е. ` 


550.40 кат, 
Выработанная въ течеше года энермя лостигаетъ 
22.54.300 — 158000 квт.-часовъ, 


и годовой доходъ равняется 


158000.0,055 = 8700 ‘рублей. 


ПрниЪръ 14. Готь же асгрегать долженъ питать 200 ламть ва- 
каливан!я по 16 свфчей. Остатокъ же располагаемой мощности идетъ 
на приведен въ движене электродвигателя. Лампы накаливашя по- 
требляють 3,5 ватта на свфчу, потери въ осьфтнтельной сёти со- 
ставляють 50; всей передаваемой энерт!и, потери въ лн!з, питающей 
двигатель, 10%}, коефищенть полезнаго д\йств!я дьигателя равияетея 
38,50, Какою мощностью можно располагать на валу двигателя? 
Одна лампа накаливаня потребляетъ 


16.35 ==56 вать, 
зто даеть для 300 одновременно горящихь лампъ 


56.200 


11200 ваттъ ли 11,2 квт. 


Чтобы доставить эту мощность лампа, генераторъ должен 
произвести 


- = 1,8 квт. 


Сльдовательно, остатокъ мощности, которымь можно восполь- 
зозаться для передачи силы, равняется 


55—18 =83,2 кет, 
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10) этой ‘мощности теряется въ лини; двигатель поглощаетъ 

остатокь, т. е. 
43,2.0,9 = 39 квт. 

Коефищенть полезнаго дйстыя двигателя равенъ 88,50), это 
значить, что лишь 88,50/) поставляемой энерги превращаются въ 
механическую работу, что дасть для дЬйствительной мощности 
двигателя 


39.0.3835 = 34,6 квт. 


или 
84,0.1,36 247 л. с. 

Примфрь |5. Количество почвенной воды, собирающейся въ уголь- 

вой шахт, глубиною въ 500 м, за 24 часа, достигаеть 500 куб. мет- 


ровъ. Въ распоряжени инфется электрическая мощиость въ 125 квт. 
изыфренная па распредфлительной доскф центральной ставщи. Какова 
должна быть дЬйствытельная мощность двигателя, и Въ каное время 
онъ можеть выкачать собиратилуюся воду? 


Механическй ‘коефищенть полезнаго дЬНстьйя насоса. —. 80%, 
Коефищенть полезнало дФНства двигателя. 890, 
. питательнаго кабеля. . . 95. 


Потери напора въ напорной труб. (54 
На зажимахь двигателя мы можемь располагать мощностью 


195.0,55 = И9 квт. 


При коефищентВ полезнаго дЪйстыв въ 98, сго дйствитель- 
ная зощпость равняется 


119.0,02 =109 кот. или 149 л. в. 


При.коефищентв полезнаго дВйетв!я насоса въ 30%, мощность 
поднныаемой воды достигаетъ, 


189,0,8 = 119,2 л. с. 


или 
119,2.75 == 8950 игр.-м. 


Высота подъема воды, включая потери напора, равняется 
500.1,05 = 630 м. 


Производительность насоба составляеть 


3950. 1) 
630; = 14,2 литра въ секунду, 


что даетъ для продолиштельности выкачинаяйя 


500.1000 
123600 ^^ 10 часовъ, 
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Примьръ 16. Какова дневная стонмость движущей силы въ пре- 
дыдущемъ случаЪ, если | квт.-ч. доставляется по цвиф въ 0,5 коп? 

При десяти часахь работы насоса общее количество знерг!и, 
потребляемое за день, равняется 


125.10 =:1250 квт.-ч., 
стоимость которыхъ составляетъ 


1950.0,008 = 10 рублей. 


ГЛАВА И. 


Магнитнзиу. 
Одной изЪ главныхъ составныхь частей динамо- 
Магниты и машнит, п элетродвигателен, какъ и, вообще, боль- 
элентромаг- 


ВАТЫ. шинства  олектрическнхъ приборовъ, являются 

магниты. Цоетому, представляется весьма важ- 

нымь познакомиться прежде всего съ законами магнитных 
явлен. 

Магниты небольшихь размЬровъ, каковы, напрямрь, 
магниты, прим&кяемые въ вольтметрахъ н амперметрахъ, с0- 
стоять обыкновенно наъ куска закаленной стали, намагничен- 
наго разъ навсегда. 

Этн магниты сохраняютъ свое немагничене неопред»- 
ленно полгое время; нельзя того 
жа оказать объ электромагнитахъ, 
состоящихЪ. изъ жел№знаго сер- 
дечника, окруженнаго катушкой, 
по которой протекаеть элентря- 
ческ!й `тожь (рно. 8). елфво, въ 
этомъ случав, теряеть почти все 
свое намагничен!е, какъ только токъ прерывается. 


Способность желфза намагничиваться подъ вляшемь 
электрическаго тока даегь возможность строить магииты зна- 
янтельно больших размЗровъ н мощностей по сравненно съ 
постоянными магнитами. Именно это оботоятельство и обувло- 
внло ихъ всеобщее распространене. 

ПроетВйший электромагнить состопть иаъ Желфанаго 
бруска АВ (рно. 8), ‘окруженнаго катушкой. Магнытныя силы 
проявляются во всемъ пространств, окружающемъ брусокъ, 
но дЪНетье ихъ нанболЪе сильно вблизи полюсовъ А н В. 

Магнитныя дЪфНотын тЬмь спльнже, чЧАмъ меньше раз. 
отояе между полюсами. Поэтому, магинты въ, форм пря- 
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мого бруска прим%няются р№дко; предпочтеве отдается подко- 
вообразнымъ магннитамъ, у которыхъ полюса находятся почти 
рядомъ другь съ другомъ (рис. 9). 

Вт, извЪетныхь предЪлахъ, величина ма- 
гнитныхЪ сплъ вблизи полюсовь удваивается, 
утраиваетея п т. д. еолн разотояюе между 


= '`” полюсами уменьшается до половнны, до одной 
я трети в т. д, Шоэтому, разотояще между по- 
. люсамн элентромагнитовъ (которое называют 

Рис. в. ^ 


ы также иедкбуожюеливанымеь проетранствоме) умень- 
шають до н%окольнихь миллиметровъ п даже 
меньше въ динамомашинахь (рис. 10), который состоять паъ 
электромагнитовь, ` часть ‘которыхь АВСО’ укрЪплена не- 
подвижно, другая эже афей-—вразцается. . 
Въ подобной машин магиитиыя снло- 
выя лниш*) одного полюса, напримЪръ В, 
выходя наъ него, раздЪляются ча дв рав” 
ныя частн: одна идеть къ полюсу А, дру- 
тая—кь `С. Мекду Ви Ан между ВиС 
онЪ проннзывають частн подвижного органа 
фа п фе и намагинчпваютъ пхъ. 
МеждужелЪзное пространство иредота- 
вляеть собою воздушный промежутонь = между полюсомъ п 
подвижной частью. 


Рис. их 


Токъ, пропзводяний 
памагипчивае, называет - 
ся намагничивающиле пля 
возбумедающльнь токомъ, а 
подвижной желЪзный сер- 
дечникь, расположенный 
между полюсами, — ямо- 
ель вин роторолР, 

` Предета- 

Кривая На“ зимь себ% 

МАтЕИЧИВЯ электромат- 

Рис. 11. нить, нама- 
тничнваюций ` томъ кото- 


2поке 


раго измняется оть нуля до величины ОМ (рпо. 41) вь 


=) Силовою яныей, вообще, называется зиШ и, совиадающая в 
каждой части пространогьа съ дбстлующей тамь силой, Густота ихт, 
(число ихь на едннияй площади пормальнаго сбченЁя) опродфлиеть 
величину силы. Прим. ред. 
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обоихъ направленяхь, Напряжеше создаваемаго пмъ магнят- 
наго поля *) можно измЗнить, приближая къ одному нзъ его 
молюсовъ желЪзный брусокъ. 

Отложимъ въ направленйт оси ординать для каждой ве- 
лнчнны намагничивающаго тока ОК соотвЪтотвующую вели- 
чнну магнитной индухю. Получнмъ завненмость между на- 
магниченемь н намагничивающимь токомъ (кривую намагня- 
чнван!я), которая показываеть, что вначалф  памагиичевне 
растеть быстро, затЪмъ медленнФе, н для очень большихъ ве- 
личину тока намагкрчене остается почти постояннымъ,-— 
металль достигаеть насъыщеня. 

Намагинчиваяе экелфза значительно сильнЪе; чЪмъ на- 
магничивате, при тЪхь же услошяхъ;, чугуна, или, какъ го- 
ворять, келЪзо иметь ббльтую лиенитную промицаемость, 
чЪмь чугунъ. 

. ели, доститнувъ магнитной индукыш МВ (рис. 
Остаточный 11), постепенно уменьшать намагнйчивающй токъ, 
магнитизмъ. : 

10 магнитная индукшя уменьшается по кривой ВС, 
При перемЪнЪ направлевя тока кривая получаеть продолже- 
не ОБЕ. 

Если затЪмъ вновь увеличнвать намегничнваюцщий токъ, 
то соотвЪтствуюция величины намагничен1я получатся по кри- 
вой ЕЕСВ. Тавнмъ образомъ, при намагничивающемь токЪ, 
равномъ нулю, намагничен!е не равно нулю; магнитная ниду+ 
Ця сохраняеть въ это время величину ОС —=ОЕ, которую на- 
зывають осринточнымь дюанопизлюлюь нли остаточной матнит- 
ной индукщей, 

Чтобы уничтожить намагничене бруска, достигавшее 
первоначально величины МВ, необходимо создать токъ обрат- 
наго направления величиною ОР. 

Мы выдимъ, что, прин одномъ и томъ эже на- 
магничивающемь токЪ ОК, брусокъ имфеть раз- 
личныя намагничевя, соотвЪтетвуюцщия отр®зкамъ 
КП или КР, въ завиеимостн отъ того, уменьшается лн токъ 
нли возрастаеть, Иными словами, намакнячене запаздываеть по 


Гистере- 
зист. 


+) Подь магиитныхь ноломь (магиытнымь потокомь) понимлетоя 
сопонупность магыптыхь снловнгсь линий, создаваемагхь элентромагии- 
томъ. Эдёсь ноло продполагаотся однороднымь. Мапражев о ого ила 
плотность магнитныхь силовыхъ лонШ носифь назване магнитной нн- 
дукщеа В. 


Прим. род, 
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отношенно къ пронзводящему его току. Это явлен{е. называется 
зистерезисолмь. 

Когда желЪзо подвергають повторному намахничнваньо 
п размаснихиванцо, оно нагр®вается, поглощая’ энергно. Ра- 
бота, развнваемая такимъ образомь въ металя%, является по- 
терей и выл®ляется въ форм» теплоты. 

Мощность, теряемая на гнотерезиеь, пропоршональна, 
какъ показывають опыты, слЗдующимь величнинамь: 

Р, вЪфеу металла, подвергаемаго послФдовательнымь на_ 
магничиванямъ н размагничиванямъ; 

®, числу перюдовь въ секунду, (неродомъ называется 
промежутокь времени между двумя поолфловательными »о- 
ментамн, въ которые намагничее иметь одну н ту же ве- 
личиву), 

В, т.е. нЪкоторой схепени максимальной величины, ко- 
торой доститаеть магнитная издукшя В. 

=, коефищенту, величння: котораго зависить отв. прн- 
роды металла, 

Такимъ образомъ, мы приходим мь выраженпо 


А == 1.Ри, Ве вать. 


Коефищенть 1 изызпяется въ довольно широкихь пре- 
дЪлахъ; наименьшее значене онъ имЪеть для мягкаго же- 
лЪ№зя п достигаеть величины, въ 9 разъ большей, для литого 
чугуна. 

Потерн на гнотерезноь увеличиваются быстр%е, чёмъ. ма- 
хинтиая инлукшя, наприм№ръ, если нндукщя удванвается, 
потери увеличиваются въ 2'° или въ 3 рава и т.д. 

Для изм ревйя магнитной иидукщп установлена единлца, 
приблизительно въ 9,5 раза превышающая величину махнит- 
наго поля земного магнетизма, который, какъ навЪстно, .с03- 
даетъь на земл® _магннтиыя снловыя лин, идур Ця отъ одного 
полюса къ другому. 

Маснитныя индукщи, получаемыя въ электромаснитахь 
дннамомашниь, достигаютъ 10000 единниъ и выще. 


Примфръ 17. Въ эпектродвигател, питаемомъ церемфянымъ то- 
комъ въ 50 перюдовъ въ секунду, желфзные листы, составяяюцце 
магнитную цфиь, подвергаются полному цикну намагличивашя въ те- 
чене одного перюда. 

Максимальная величина магинтной индукши равняется 10000. 
Каковы" потери на гистерезисъ, отнесеиныя къ 1 килограмну желЪза, 
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если козфищеить $ въ формуль \\/ —4 Р» В! можеть быть принять. 
. 25; 
равным 105? 


Имвемъ ы 


16 
5.1.80.10000 ^ 


т ЗИ8 ватта. 


№ 


Примфруъ 18. Разсмотримъ двухполюсную динамомашину (рис. 12), 
Здфсь АВ—желёзные диски, изъ которыхъ состо- 

‚ить сердечникъ ротора. В% разсыатриваемомъ, м: 
положен въ нихъ создаются полюса $ и я, при- 

земъ полюсъ з неизмнио располагается противъ 

иеподвыжнаго полюса М,‘ а’полюсъ #—противь А В 
исподвижнаго $, . 

При вращевн ротора; по нстечейи поло- 
вины оборота, часть сердечника, образовавшая до Г] 
того полюсъ 3, образуеть теперь полюсъ п. Ея 
намагничен!е перемкило свой. знакъ и въ про- 
межуткЕ перешло черезъ нуль. По истеченй же 
полнаго оборота оно снова принимает первоначальное намагпаче- 
ме. Такимь образоиъ, въ тенеще одного оборота происходить пол- 
ный никлъ намагничиван!я. 

Допустныь, что желфзный сердечникь вфситъ 50 килограмиъ, 
и что хинамомашина вращается со скоростью 1200 оборотовъ въ ми- 
нуту. Какова мощность, теряемая на гистерезисъ, въ предположевй: 
что В ил сохраняють зваченя предыдущаго принфра? 

Число цикловъ намагничиваныя въ секунду, равное числу-0бо- 


бдеть 8% 
ротозь, бдеть 8 


сердечник, величину 


Рис 12 


20, что даетъ для мощности, теряемой въ 


2,5.50.20. Нос" ы 53 65,5 ватта, 


м 108" у 


Примьръ 19. Электромагниты и станина электродвигателя вёсять 
18000 кгр. Каковы, при тВхъ же значешяхь ди В, потери на гисте- 
резисъ, если зозбуждене ымБняютъ въ томъ и другомъ направлен 
60 разъ въ минуту? 


Число цикловъ намагничивая равняется 
ци 


въ ‘секунду. 


Сафдовательно, потери па гистерезись 


10000" 


- = 1185 ваттъ == 1195 квт. 


Примфръ 20, Сердечникъ статическаго трансформатора въ 20 квт. 
{Вис. 18) собтонтъ изъ желЁёзныхь листовъ, образующихь замкнутую 
магнитную цЪпь и окруженныхь двумя обмотками. Въ обмотку АВ, 
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пазываемую первичной, посылають перемфнный токъ въ 80 перюдовъ. 
ВЪсь сердечника составляеть 195 кгр. 
Друмя данныя остаются тёни же, 
какъ и въ предыдущехъь примфрахъ 
Каковы потери на гистерезисъ въ про“, 
центномъ отношей кт, полезной мощ- 
ности? 

Въ примёрь 17 мы уже нашли 
что потери ва | кгр. для величины 
В— 10000 и часфоты вь 50 перюдовъ, 
достигаютт 3,18 ватта, Сяфдовательно, 
общая мощность, теряемая на гисте- 
Рис. 13. резиеъ въ сердечник трансформа- 

тора, равняется 


3,184 96 вт. = 0. 


96 квт. 


или 


0,396.100 
—ы- 


сэ 2%, 


полезной мощности, 


Примьрь 21. Электромагнить въ форм подковы М5 (рис. 14) вра- 
щается вокругь вертикальной оси; желфаные диски 2 | 
укрфилены неподвижно между полюсами Ми $. При В 
нращени электромагнита диски подвергаются въ те- 
чеше одного оборота полному циклу намагничиван(;. 5 

Мы видъли, что это явлен1е сопровождается погло- 
щещемъ мощности; послёцняя можеть быть уподоблена | 
механическому тренйо, разнивающемуся между дисками 
и полюсаши магнита, тренйю, которое стремится при- 
вести диски въ движеше въ паяравлен! вращеня 
магнита. Рис. 14. 

ДЬйстнительно, если укрФпить диски на оси и ` 
дать пыъ, такимъ образомъ, свободу движешя, тоони налинають вра- 
щаться, Если`этому нращенйо противодфйствовать при помощи скру- 
зивающейся пружины, то диски будуть перемфщаться до тфхъ поръ, 
пока момент сопротивленя пружины не станетъ раннымъ нращаю- 
щему моменту магнита. 

Если М предетавляеть этоть момент, РЬвфеъ дисковъ, и—ско- 
рость (число оборотовъ въ минуту} магнита, «—уголь закручиваня 
пруживы, &—постоянную, зависящую отъ рода пружины, то для мощ- 
ности, теряемой на гистерезисъ, имфемъ 


откуда 
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Это равенство даетъ возможиость найти для испытуемыхь ли- 
стовъ желЪза величину 4. 

Описанный выше приборъ служить для опредвленя по- 
терь на гистерезпеъ; онъ носпть назвавше онетерезинетра п 
часто примфняется въ олектромеханическихь мастерскихь для 
испытантя пистового желфза динамомашинъ ы трансформа- 
торовъ. 


Приифрь 22. Асинхрониый двгатель (глава ЖУ) можеть быть 
Уподобленъ одному или н%Всколькимъ подвижнымьъ магнитамъ №5, 
(рис. 15), вращающимся съ нёкоторой скоростью ж оборотовъ въ се- 
кунду. Въ какой-либо моментъ одинъ изъ этихъ магинтовъ заиимаеть 
положеше №5, и создаваемыя лыъ магнитныя 
силовыя лин! иамагнизивають подвижной органъ 
пли роторъ, образуя въ немъ два’полюса М и 8. 

Въ веподважной части двигателя, называе- ° 
мой статоромъ, каждая изъ ея половииъ нама- 
тничивается, поперемино становясь, то однимъ 
полюсомъ, то другимъ; это влечетъ за собою по- 
терю эверг!и, пропоршюнальную числу цикловъ 
намагинчивания, т. е. скорости вращенйя. р 

Роторъ также подвергается послфдовательнымъ наагничива- 
вяиъ и размагничиванямтъ, такъ какъ онЪ, какъ мы увидимъ далфе, 
вращается въ направлен магнита №5, со. скоростью #”, всегда мень- 
шей, хотя. ин очень близкой къ я. Относительное перемёщеше. ротора 
по отношению къ магинтамь №8, представляется разностью и—и”- 
Ата велизииа всегда мала, такъ какъ разность скоростей ротора и 
магнитовъ, или скольжевийе двыгателя, р®дко превышаеть 2 — 5%, за 
исключещень спещальныхх случаев. Отсюда слёдуетъ, это потери 
на гистерезись будуть въ ротор®. аспнхроннаго двигателя значи- 
тельно слабфе, зёмъ въ его статор®. 


ГЛАВА 11. 
Законы постолинаго тока. 


Электричество предегавляеть собою одну `наъ 


Получено формъ энергш, такъ же, какъ свЪть н теплота, и 
тя получается путемъ соотвфтотвеннаго преобразова- 


ня изъ другого вида энергт. . 

Механическая работа, использованная въ динамомашин%, 
пояти полностью превращается въ электрическую энерго. Въ 
промышленноста злектричесый токъ производится въ боль- 
шинотвЪ случаевь именно ‘этимъ способомъ. 

Пругимь ноточникомь элевтричества служить химическая 
енерт1я, используемая въ элементахь и аккумуляхорахъ. 

Установьн, производяция электрическую енерго, имють 
большое сходотво оъ паровыми. Послфдая получать енергпо 
въ формЪ№ тепла. Мы не знаемь какимъ обрезомь теплота 
преобразуется въ энергю пара, находящагося подъ давлевшемь: 
однако, это превращезе кажется намь вполнЪ естественнымт, 
и это вполнф понятно: мы привыкаемь къ самымъ необыча{- 
нымъ явлешямт, когда онн происходять на нашнхъ глазахь 
очень часто. 


Шодобная же тайна лежить въ основЪ превращевя ме- 
хенической работы въ электричество. 

Раземотримъ котелъ С (рис. .16), паръ котораго по паро- 
проводу АВ подводитея къ ма- 


у 
С [а в шинз М. Вода, выходящая изъ 


конденсатора, возвращается въ 
котель по трубопроводу ЕР. При 
этомь устройствЪ, благодаря не- 
прерывноети дфии, образуемой 
котломъ, паропроводомъ, машиной 
и обратнымъ трубопроводомъ, котел можеть питать машину 
неопредфленно долго, какъ ни мала была бы его мощность. 


Фне 16. 
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Если эту цфиь прервать, закрывъ вентиль У и убтено- 
вивь, такнмъ образомь, изолирующую перегородку, сквозь ко- 
торую паръ не можеть проникнуть, или же убравъ обратный 
трубопроводъ, то работа котла прекращается. ДЪотвительно, 
въ первомъ случаЪ царь не имфеть возможности циркулиро- 
вать по заминутой дви, во второмь-необходимая для про- 
изводотва пера вода не возвращается вЪ котель, иоторый, та- 
инмь образомъ, опорожняется. 

Въ злектрической установк электричество цир- 

Элентриче- кулпрусть не по трубамь, а въ металлическихь 

СИ ТОКЪ; проволокахь АВЕГ (рис, 17), которыя ‘подводять 

ры, его кь прлемнику В и возвращеють въ генера- 

торъ ©. Электричество протекаетъ по ‘замкнутой 
цЪци, что и дало повод назвать 
это  явлеше электрическим ----@- 
этокол. ‘ 

Вь паровыхъь установках 
перемфщенно пара препятотву‹ 
ть, ставя на его путн пере- 
городку, сопротивляющуюся 
развиваемому имъ давленцо. 
Точно также въ электричесинхь установкахъ, чтобы пом шать, 
перемВщенНно электричества, его удержнвають на проводахъ 
тенератор& ин премникВ съ помощью соотьВтотвующихь ве- 
ществъ,— воздуха, бумаги, слюды, каучука и др., называемых 
чзоляторалии. 

Проводникали электричества являются металлы, 090- 
бенно, м8дь. 

Чтобы воспрецятствовать прохожденио тока, достаточно, 
какь и для пара, прервать цЪпь; установив на пути тока 
изоляторъ, наирим®ръ, въ видф выключателя Т (рис. 17). Въ 
этомъ случаЪ дфпь называется незалинутой. 

Электричество отличаетси отъ воды, пара и т. п. громад- 
ной скоростью, которую шуобрЪтаеть электрически токь при 
замыкан цЪпи. Скорость пара р$дко превышаеть 100 мет- 
ровъ въ секунду, при электричеств» же скорость достнсаеть 
фантастической цифры въ 800000 кнлометровъ, 

„Если въ электрическую цфиь ввести растворъ 
какой-либо металлической соли (рис. 18), напри- 
мфръ, азотнокыслаго серебра, въ кохорый погружены двЪ под- 
водяц{я токъ пластины, то на одной изь нихь выщляется 
металл. 


Рис 17 


Амперт. 
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Количество выдфляемато металла пропоршонально снлз 
тока п продолжительности его прохожден. 


— ‚ Силой ‘тока называется колнче- 
отво электричества, протевающее по. 
проводнику въ одну секунду. Еди- 
инца силы тока носить назван!е 44- 
ис. 18 пера и предетавляеть собою вели- 

чину такого тока, который выд®ляетъ 

изъ вышеуказаннаго раствора въ однусекунду 0,001118 грам- 


ма серебра. 


Но. одно тЬло не является совершениыхеь про- 
Электродви- водникомьъ. ВеЪ тфла представляють навЪъетное 
жущая СИНА сопротнвлен{е прохождению тока, заставляющее при- 
В АЗНОСТЬ дагать пр прожоилешви олоктричеотви шблоторую. 
‘овъ. разность давлей, которой дано назваше леди о 
Падене на- беиоеущей стелы. 
пряженя. Тальваническе элементы, аккумуляторы и ди- 
камомашины развивають электродвижущую силу. 
Равемотримь резервуаръ 
(ряе. 19), питающуй турбниу. 
Когла турбина въ покоф, 


жидкость въ манометр М 
стоить на томъ же уровыЪ, 
что и въ резервуарЪ, т.-е. да- 
влеве у входа въ турбину 
представляется разностью 
‘уровней А и В. ' 

Фазность потендаловь 


между точками А н В рав- 
няется.Н — Н’. Подъ сдЪй- 
стыемъ этой двищущей снлы турбина и приходитъ во вра- 


Рис. 19. 


щен, 

Когда турбина работаеть, и имЪется налицо циркуляцён 
воды, 10 уровень въ манометр пёдаеть на величину № олЪ- 
довательно, давлене Н-_Н‘ не передается хурбиЕ№ полностыо, — 
часть его поглощается трешемь Въ трубахъ; эте часть назы- 
вается потерей давлешя и измЪряется поннженемъ уровня въ. 
манометр й. Работа турбины устанавливается въ завненмости 
не оть движущей сплы Н—Е’, а оть выражевя Е-_Н’- 1, 
которое предетавляеть собою дЪйствительную разность потен- 
шаловь между входомъ н выходомъ турбины, 
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Толл @-расхоль воды въ секунду, 10 работа турбины 
будеть 


ам. 

Обратимся теперь къ дынамомашнив @ (рие. 17). Ея 
электродвижущая сила выражается разностыо потенцаловь 
(напряжещемь) между зажныами А и Г), пока тока вь цин 
нЪть. Еслы замкнуть выключатель Т, то возникает токъ, м въ 
этоть момент напряжен! на зажимахт. цадаетъ, несмотря 
на 10, что влектродвижущая сила остается прежней 


Разность между электродвижущей силой п напряжешемъ 
на зажнмахь илн падене напояженя опредляется внутрен: 
низгь, сонротивлещемъ линамомашины, Мощность, развиваемая 
во выфшней цфпи, такнмъ образомъ, устанавливается. въ за- 
висимосты не оть электродвижущей силы диынамомашивы, а 


отъ разности В ‚ гдВ е— падене папряженя вт, дичамо- 


машия?, 

Электродвижуня силы и разности потешиаловъ 
памфряются въ вольтахь. Вольгь равыяется при- 
близительно электродвижущей сплФ элемента Дашеэля;. акку- 
муляторъ даеть напряжен!е около 2 вольтъ. 


ЗВольтъ. 


Сопротивлене является весьма важнымъ фак- 


ботротиние- торомъ при распространены тона. Оно обусловли- 
дДовъ ово ваеть падене потенщала между точками Ан В. 


(рие. 20) одной нп той же цёин, подобно тому, какъ 
въ трубопроводВ (рие. 19) 


р и — Я, 
созцаетея потеря давлея, "—: 


1 В 


когда вода находится въ = 


движенш, 
. Сопротивлеве провода 72 
завноить от его природы, и: 
оть- температуры, сЪченя и’ Рис. з0 
длины. 


Опыты показывають, что иду сх постояныой снлой 
токъ распредЪляется равном рно по всему о%ченто провода, 
Такимъ образомь, если сфчеше удвонть, не измЬняя, длины, . 
то сопротивлеве будеть влвое слабЪе. 

Сопротивлее увеличивается прокоршонально длин, 
такъ что при удвоенной длин сопротивлеше будеть вдвое 
больше, 


Третьимъ весьма важнымьъ факторомъ является природа 
тфлв. Сонротивлеве можеть быть представлено формулой. 


тдЪ {— длина разсматриваемаго проводника въ метрахъ; 
з— поперечное сЪчее въ квадратныхь миллиметрахъ; 
р-— оеффищенть, завнеящ И оть природы тВла ы его тем- 


пературы; онъ носить назваше удельниео сопротьивленяя, 

Единица сопротнвленя называется 040445, омъ, это— 
сопротнвлеше ртутнаго столба въ 106 см. длнны м въ 1 мм 
поперечнаго сЪчен!я при температур» 05. 


УдЪльное сопротивлене, нзыфренное прн 151. имфеть 

слЪдуюцйя велячниы для различныхь металловъ: 
`` 0,016 для мВдн, примВняемой для проводовъ н въ дни- 
намомашицнахь; 

°0,10 для жельза; 

0,30 для нейзольбера н т, д. 

Температура производить различное влёятще на сопро- 
тивлен!в въ завненмостп оть природы тЪла, Она увеличиваеть 
удфльное соиротнвлете металловь,—по 0,4% на каждый сра- 
дусъ для мЪдн н по 0,45°/,—для желЪза. Для нЪкоторыхъ 
сплавовъ, каковы нейзильберь, никкеликъ, вмяшемь темпе- 
ратуры можно пренебречь. 

Для остальныхь тВлЪ, каковы, наприм ръ, уголь, растворы 
солей ы кыелоть, изоляторы вообще, бумага, масло, каучук, 
лаки я пр., повымен:е температуры влечеть за собою понн- 
жеще сопротивлещя. 


Прижьрь 23. Циь возбужщешя динаномашины поглощаеть при 
110 вольтахъ токъ въ &5 амцера въ холодномь состоянии токъь въ 
А ампера—въ нагрфтомъ. Каково увеличене температуры проволоки? 
Законъ Оша (см. стр.35) даетъ намъ для сопротивлен величину. 


5 ома. 


въ нагрфтомъ состоянйн. 


33 — 


Пусть р п в представаяють ущёльныя соиротивлешы иФдн въ 


холодномъ и нагрётоъ состозайх. Инфемъ 


откуда. 


Такъ какъ 


то, слфдовательно, 


® 
и 


0,120 
— бо — 


300 Ц. 


Примьрь 24. Дивауомашина, виутреннее сопротивлеше которой 
равно 0,20 ом. питаеть & ифии дуговыхь 


ламнъ (рис, 21), паходящихся на разстоя- 
вши 300 метровъ, съ помощью м$диаго 


кабеля, сёчевюмъ въ 35 ми 
Сопротиваене каждой дуговой лан- 
пы (въ каждой цфпи. ихх дв) —4 ома, со- 
протнвлеше  каждаго добавочпаго со- 
нротивлен я, включая соединительные 
провода (кЪ питательнымь пупктайъ 
Анв),—3 ома. Опредёли?ь общее сопро- 
тивлене лампъ, сопротивлелис питатель- 
пыхъ проводовт и полнос сопротивлеме всей цЪпи, 
Сопротивлеще одной группы ламиъ 


1 ом. 


В =2А+ 


Четыре группы ламтъ соединены параллельно; нхъ общее со- 
противлене будёть въ четыре раза меньше * 


З/зома. 


Сопротивлёше питательныхь проводовъ 


2 _ 0016280 
= = 038 ома. 


=) Ом. даль? стр. 39. 
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Полное сопротивлеще изпи равняется 
3750,38 02 -=4,33 ома. 


Прииёръ 25. Бронированный кабель состоитъ изъ трехь прово- 
довъ сфчешемъ въ 95 мм.?, изолированныхь между собою. и переви- 
тыхъ въ выдф винтовой лиши дЛаметронъ въ 20 мы. (Магъ винтовой 
диши равняется 460 мы. Каково сопротивлеше одного километра про- 
вода этого кабеля, проложеннаго въ рудниковой шахт%, температура 
которой равняется 257. 


Длина поднаго витка провода равняется гипотенуз& зреуголь- 
ника, да® другихь стороны котораго представляють собою соотвфт. 
ственно шагъ винтовой лини и длину бкружности, по которой нави- 
вается проводъ. Слёдовательно, " 


ИОВ АО = 465 мы, 
Ддина провода на 1 километръ кабеля равняется 


65.1000 
25.1000 27 1012 м. 


При Земператур® въ 25 удфльное сопротивлеще мбди 


2 = 0,016 (1--0,008 (25 — 15} от. 
СлЬдовательно, бопротивлен{е одиого километра провода въ ка- 
бель будет 


0,017.1019 и . 
2 =0,688 при 2501, 


Примфръ 26. Обмотка 40з- 
буждены АРВ (рис. 92) шунто- 
вой динаномашнны (глава ЖИ) 
состоитЕ изъ 1600 м. мёдной 
проволоки даметромъ въ 0,75 мы. 
Каково ея сопротивлеше при 
509.2 . 

Удёльное  вопротивлеше 
ыБии ири этой температур® 
равняется 


Рис. 21 


250,016 {! 40,004 (50 — 15} == 008. 


Такъ какъ сёчеше проволоки 


(025 


вм, 


? 
) Ода мм, 


то искомое сопротивлеше 


0,013.1600 
в = би — = 65,4 ома. 


Допустим, что котель С (рые. 16) произво- 

Падея дить перь 10 кгр. лавлевя, которое мы измф- 
ты ряемъ между точками А и Л. Если вентиль У 
дахъ, За- Закрыть, то два манометра, помфщенные, съ одной 
конт Ома. стороны, между А п 1, п, въ друзой стороны, 

. между Вн Е, укажуть одно пн то же давлеше. 
Когда вентиль открыть, происходить перемфщен!е пара по тру- 
бопроводу АВ, н, тажь какъ этоть трубопроводъ предетавляетъ 
извЪетное сопротивлене двнженно пара, то часть давлешя 
поглощается. Давлее въ`В меньше, чмъ въ А, п эта раз- 
ность тЪмь значительные, чёмъ выше сопротивлеше трубопро- 
вода и больше расходь пара. 

Подобное же явлене происходить и въ электрической 
дфии. Пока тока въ пин нфтЪ, оба конда провода Ан В 
(рис. 17) нмЪють одннъ и тоть же потенщалъ. Когда рубильннкъ 
замыкають, равенотво нарушается; если \, н \У,-потензиалы 
этихь двух точекъ, намфренныя по отношеньо къ зажнму О, 
то разность . 


АУУ, —У, 


дасть вамь величину паденя потенщаляа въ провод АВ. 

Это нодев!е потеншала, называемое омическимь паде- 
н]емт, зависить оть силы тока п сопротивлевя провода. 

Проводъ сопротнвленемъ въ 1 омь производить падеве 
потеншала въ 1 вольть при сниф тока въ 1 амперъ, 2 вольта 
прн удвоенной сни тока и т. д.; словомъ, омцческое падение 
выражается пронзведешемъ сопротивлен]я провода на силу 
тока, по мемъ протекающего: 


АУ = У, — У, =1%. 


Это выражене, называемое закономь Ома, позволяеть 
опрелфлять в;Лян!е сопротивлен!я проводовъ. 


Примфръ 27. Палеше потенщала въ одномъ провод рфдко бы- 
ваетъ интересно; на практикЪ обыкновенно разематриваютъ общее 
падене потекщела въ двухъ проводахъ, прямомь АВ и обратном 
ЕП (рис. 17). Допустныь, что сопротивлеще кажраго изъ вихь рав- 
няется 0,5 ома, и что сняа тока достигаеть 50 аыперъ. Въ таконъ 
случа омическое` падене будетъ 
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500,5 =25 в, въ проводё АВ-и 
50.05 —95 в. въ проводё ЕР. 

Преминкъ получать, такимъ образомъ, токъ при папряжения, 
которое будеть на 50 вольть ниже напряжешя генератора. Если но- 
слфдыНЁ развивасть 500 вольтъ на зажимахь, то преминкъ будет 
работать лишь при ° 


500.— 50:--450 вольтахъ. 


Приибръ 28, Чтобы генераторъ доставлялъ токъ при напряже- 
нш въ 500 вольтъ, развиваемая имъ электродлвижущая сила должна 
быть выше этого напряженя на величину, представляющую” собою. 
падене потеищала въ ея обыоткахъ А\'. Послёднее по закону Ома вы- 


ражается формулой 
АУ = 1. 


Допустимъ, что внутреннее сопротнвлене дниаиомашниы == 
0/1 оша; чтобы работать при напрящени въ 500 вольтъ на зажи- 
махъ, динанонашина доджна развивать элехтродаижущую силу, м%- 
няющуюся эъ завислмости отъ силы тока слёдующимъ образомъ: 


ит.д. 


Прииёръ 29. Раземотримъ освфтительную установку, указанную 
въ примБрЪ 28: опредёлниъ, какую электродвижущую силу должна 
развить дннамомашина, чтобы каждая групиа дуговыхь лампь нолу- 
зала токъ. въ 10 амперъ. 

Динамомашина, очевидно, должиа доставлять’ въ сёть &10 
— 80 амперъ. 

Этотъ токъ протекаетъ по ифпи, общее сопротивлене которой 
изыфряется 4,37 ома, По закону Ома. требуемая электродвнясйцая сила 
равняется 


18 -= 4044,37 — М вольт. 


На многиыхъь установ- 

Двнамома- кахъ дьф илн ифеколь- 
а ко динамомашииъ с06- 
тельномъ ЛННЯютея  послёдова- 
соединения. тельно (ре, 23). Вели 
ижь  оэлектродвижунля 

снлы стремятся произвести токь 
Рис. 25. одного направленя, ло ихь д%Н- 
отшя складываются, и токъ полу- 


чаетъ величину 
. вв, 
вы, В,” 


ди 


Напряжене на зажимахъ 
У=Е Е, 1, +. 


Принрь 30, Осв®тительная установка ма 115 вольть имфетъ ба- 
тарею аккумуляторовъ, для заряда которой требуется напрящен!е въ 
180 вольтъ. Чтобы получить его, иежду геиераторомъ Е; на 115 вольть 
и батареей включаютъ вспомогательную динамомеилину Ё‚ кото- 
рая должна развивать 55 вольть, такъ чтобы полное напряжене 


равнялось 


- 115+ 65 --150 вольтъ. 


Весьма часто при поолдовательномъ соедине- 

Противо- зн дономомашииь ихъ электродвыжунця’ енлы 
та. не складывахотся, & лБНотВують другь противъ 
другя; таковъ слузан пятав{я электродвигателен. 

Мы виллы выше (рие. 19), что движущая сила воды 
НН въ большей своей части поглощается турбиной, пре- 


пятотвующей протеканно воды. 
Подобное же явлеше 


з 
Ы происходить въ электролви- 
у гателяхъ, поглощающих вна- 
$ чительную часть электро- 
“р —, движущей силы генератора, 

Рис 24. создавая противоелектродви- 


жущую силу Е, (рие. 24). 
Въ подобной дин спла тока выражается формулой 


Е — 


т ВЕАЕВ 


Приньрь 31. Двигатель, развивающий противозлектродвижущую 
снлу въ 110 вольтъ, питается при посредствЪ лин!и, длиною въ 45 ые- 
тровъ, генераторомъ на 120 вольтъ. Внутренн!я сопротнвленвЯя элек- 
тродвигателя н генератора равняются соотвтственно 0,1 и 0,05 ома, 
Какое сфчеше должны ныфть мфдные провода, составляюцёе ливйю, 
чтобы токъ могъ достигать 95 амперъ (при 150}? 

Законъ Ома даетъ намъ 
Е. ИВ 

1 Е 
120 — 110—295 (0,7 -- 0,05) 


0.25 ома. 


Такъ какъ 


то отсюда 
0,016.2.85 _ 
0,55 7 


275,7 мме, 


Примръ 32. Опредфлить для случая, указаннаго въ предыду- 
щемъ примбрЪ, напряжены на зажимахь генератора и электродвига- 
теля и падевще напряженя яъ лили? 
Назовемь напряжене между зажимами А и Ш черезъ в, ныфенъ’ 
(рие. 28) 
Ева 
#. ' 
откуда 


5 — № 
120 — 25.0,05 =: 118.25 вольта, 


Напряжен!е на зажимахъ двигателя выводится изъ соотношенйт 


откуда 
1. Е, = 
25014 10 


= 112,5 вольта. 
Для величины паденя папрященя въ лавш получаем 


1(в, + В») = 250,25 -= 6,25 вольта. т. Ал 


Примёръ 33. Допустимъ, «то токь Л’ 
динамонашины |; (рис. 25) раздляется въ 
точк& А на дв& втви. Входян токъ В 
равенъ сумы пеходящихь токовъ, т. е 


+ ь. . * 


Динаиомащина развиваеть па зажимахь А и.В напряжеше Е. 
Каково комбинированное сопротивлеше вифшней цёпи, состоящей нэъ 
двухъ цбей АКВ и АСВ? 

Инфенъ послФдовательно 


и: 


для цфин АБВ 


для цёпи АСВ 


откуда 
1 1 
Ъ]в=н=Е (5 + =) 


— 3 — 


Обозначая 


получнмъ 


Величнна К называется вомбниироваинымь сопротивлешень 
разсматриваемой ифпя, 

Чтобы лучше выяснить это понятЁе, возьменъ еще примфру». 

Якорь С динамомашнны (рнс. 22) состоить изъ двухъ нарал. 
лельныхь цфпей (глава ХИП), инфющихь каждая сопротивлеше въ 
0,5 ома, Токъ подводится къ зажниамь А и В при посредетвь двухъ 
группъ щетокъ, по 0,2 ома` каждая, и компаундной обмотки нъ 0,075 
ома. Каково комбинированное сопротивлеве якоря и какова электро- 
движущая сила, необходимая для получен!я на зажнмахъь А и В на- 
пряженя въ 110 вольть при ток во внфшней цёпи въ 40 амперз? 

Комбинированное сопротнвлене якоря 


— =025 ома 


Сопротивление ифпи якоря между точками А н В равняется 
6,075 + 0,2 + 025-02 =: 0,725 она, 
Токъ динамомашины раздфляется на дьЪ вЪтвы, одыа часть пи- 
тавть энЫшнюю цфпь, другая—шунтовою омботку возбуждешя Р со- 
противлещемъ въ 71 омъ. Имфемъ 


ь 


э+ь 


Законъ Ома намъ даетъ 


откуда 
Е=У ИВ 
ы 
110 _ . 
ВЕ ЕЕ = 55 а 
отсюда 


1 =40 4 1,58 = 41,53 ам. 


и 
Е= 10+ 41,55.0725 = 10/2 в. 


— 40 — 


'Нп одно вещество не является совершенным изо- 

Изолящя аяторомъ но отношенво къ электричеству, какъ 

проводовт. пе существуеть въ природЪ зЪла, вполив непро-. 
а ницаемаго для теплоты. . 

изолящи. Во вефхь частяхь электрической цЪин навЪфот- 

ное количество электричества находитъ себЪ путь 

пдоль изоляторовъ и позпраща-. 

— — ется къ генератору, не. попадая 


ие въ премники (ше. 26). Токъ 
этотъ является безполезпымъ 

У и называется злоколив утечки. 
= Изоляшя межлу двумя про- 


водами пли между проводомъ 
п землей инп же изолятя дннамомишины по отнотенно къ 
своему остову измфряется въ омахъ; но тамь какь величина 
сопротнвлея нзоляюи обычно бываеть песьма значительной, 
то иногда принимають единицу, въ мплмонъ разъ большую,— 
аиголт. 

Прн пзмфреняхъ пзолящи леобходимо всегда отмчать 
чемпературу, если рЪчь пдеть о динамомашинахь п прово- 
дахъ, покрытыхъ изонящей, н влажность воздуха, въ особен- 
мости дия голыхь проводовъ, подьфшанныхь на изоляторахт 


Приифръ 34. Проводъ АВ (рис. 27) иметь повреждеше пзоля- 
цы. Сопрбтивлеше #.поврежденииго мфста 
требуется опредълить. Для этой или 
пыЪется въ распоряжеши дпвамомаина 
на 110 вольтъ и вольтметр, ввутреннее со 
протнвлеше котораго равнается35000 омопт. 

При включеши вольтметра къ зажи- 
мамъ Си 0) для отклонешя въ 110 дёлешй 
(такъ какъ откловеше стрЁлки пропоршю- 
нально сняф тока, проходящей черезъ при- 
боръ) можно написать уравиеше 


0". > 


= К. 110, 


Рис, 29. 
тдё К—величина, для каждаго прибора вполнЪ опредфленная, в- 
ность потеншаловъ на зажимахт, а г-сопротивлеше вольтметра. 
Если включить вольтметру между точками А и С, то по цфив, 
состоящей изъ динамомашины, вольтнетра, провода АВ и повреж- 
деннаго мЪста иеизвфстиаго сопротивленя =, будеть течь токъ, за- 
висящИ} не только отъ сопротивлены вольтметра. но и отъ сопротив- 
ления поврежденнаго моста (сопротивленеиь другихъ частей ифпи 
практически можно пренебречь). 


раз- 


Ш — 


Допустныь, это вольтметръ ‘похазываеть 2 дьленя; протекаю- 
16 зерезъ приборъ токъ 


К. 


РаздЪляя величины токовь #н { другь на друга получаешь 


-. 


а К 100 


# те К. 


отсюда 
+ 56.м. 


Такь какъ г = 35000 ошовъ, то 


х 55.35000—35000: 


1,9 иегома, 


Припьру 35. Изоляцио кабелей испытываютъ, погружая ихь зъ 
воду (рис, 28). Для кабеля длиною въ 15 
километра сопротивлене изолящи между мд- 
вымт проводомъ и водой опредфлено въ 1000 
мегомовъ; каково сопротнвлеше эзолянш од- 
ного километра кабеля? 

Пусть 5 —сопротивлеше изолящи кабеля 
длиною 7. Такъ какь вся боковая поверхность 
кабеля является сфчешемт, по которому про- 
ходить токь утечки, то сопротивлен{е изолящи 
кабеля при увеличениг его длины (а слфдова- 
тельно, и сфченя для тока утечки) уменьшается. 

Сопротнзлеше изоляци: одного километра кабеля въ даннонъ 
случаф, слдовательно, равняется 


54 __ 1000.1,5 


е 130% мегомовъ. 
Е 1 


в 


Прнифръ 36. Электрическая цепь со- 
стоить изъ четырехь сопротивленй в, 
сн. (рие. 29). Приложимъ къ край" 
нимъ ея точкамь Аи С разность по- 
тенниловъ К. Очевидно, сопротивлешя 
а, В си @ шожно измфнить тацимъ обра- 
зомъ, чтобы точкн В и О имЪли одина- 
ковый потенщадть, что легко установить 
съ помощью вольтиетра У.Нетрудно выве- 
сти, что въ этомъ случа четыре сопротн- 
влешя связаны другъ сь другомъ слфду- 
ющимъ соотпошетемь 


аё =. 
Зная три изъ нихъ, легко, такиыь образомь, опредфпить чет. 


вертое. Это соотношене весьма часто примфняется при разыскаайт 
мета повреждешя въ сфтяхъ. 


— 4% — 


Примьрь 37. Бронированный кабель длиною 8,5 кипометровъ со- 


« 
деят В) т 


Рис. 30. 


стоить изъ трехъ прово довъ Г 
ПиШ (рис. 30), но 95 мыл с- 
чев!я каждый, Первый лзЪ этихъ 
проводовь имнфеть соединеве 
съ Землей въ точк® С, положе- 
в|е которой и требуется опре- 
Влить. 

Для этой цёли, соединивт ° 
предварительно въ точкВ К всё 
три провода, авъ точ В-—про- 
вода Пи Ш, составим зан- 


кнутую цьпь изъ четырехь сопротивлев Й в Ру, х, аи 4 и подрегу- 
лируемъ сопротивленя а н 4 такимъ образомъ, чтобы вольтметръ \ 
показываль нуль. Допустинъ, что при этомъ 


в -=2 омаин 


Й == 148 ома, 


- Напишемъ указанное выше соотиошея!е 


(в ру а=в: 


Если В—сопротивлеше одного провода, то 


у=В— 


Чтобы опредЪнить д, нужно знать 

Для этой цфли, соединииь въ 
точк К (рис. 81) концы проводовъ И 
и Ши включимъ ихъ посяфдовательно 
черезь амперметрь па зажимы динамо- 
машины. Допустинь, что анперметрь 
указываеть 95 амперъ, а вольтнетрь— 
110 вольть, Ныфемь 


128 ==е 
Отсюда 
10 
Ва = ав = 38 а, 


Комбинированное сопротивлене двухъ проводовъ будеть 


из 588 ма, 


Производя преобразованя, ижфемъ посяЪдовательно 


(и Ва) а=аш 
ша -- Ва = = (а а) 


— 48 — 


Поврежденное иЪето находится на разотояви 


37.8500 


и 5420 ы. 
‚8 


5, 


‘Греше, развивающееся въ трубопроводахь для 

Теплота, воды, пера и т. д, влечеть за собою потерю ра- 

выпфляемая боты, преобразующузюся въ теплоту. #: у 

токомъ. ‚ у. Ея величину 

можно опредфлить, изм$ривь количество выдё- 

леннаго теплая, пли же, съ другой стороны, умножая массу 

воды, пара н т. п., прошедтато по трубопроводу въ течеше 

разоматриваемаго промежутка времени, на потерю ‘давлегя, 
соадаваемутю трубопроводомь. 


Приньрь 38. Центробёжный нисось выкачиваеть 100 вуб, мет- 
ровъ воды въ часъ по трубопроводу высотою въ #00 метровъ, Мано- 
метр» у насоса отифчаеть высоту въ 495 метровъ. Разность 
425 — 400 = 35 м. 
соотвфтетвуеть потерф давлемя въ трубопровод. 
СоотвЪтствующая потеря работы равняется 
_ 100000.25 
$ 


Теакнмь образомъ, въ общемь видЪ, работа, теряемая въ 
вндЪ теплоты, выражается формулой 
Т = РА, 
гдз Р— вЪеъ воды или пара, проходящаго по трубопроводу, 
а Л—потеря давлешя въ метрахъ водяного столба. 


Колин расходъ воды пли пара въ секунду равенъ (, то 
для теряемой мощностя имфемъ. выражеше 


х 


.._ = 602 кгр.-м. въ секунду. 


9, 
откуда 
Т= 9% 

Въ электрической ции работа, поглощенная сопротивле- 
зчемъ п превращенная въ теплоту, выражается подобной же 
формулой. Она пропоршональна онлЪ тока, поглощаемому на» 
пряженно и времени: 

Т= 1 
Отсюда работа, теряемая въ секунду, нли мощность из- 


м№ряется произведешемь вольть на амперы: 


\ =. 


— 44 — 


Жакъ мы видЪли выше (стр. 8), электрическая мощность 
выражается въ киловаттахъ. Одниъ кнловалть равняется 1000 
затть, & одинъ ватть представляеть мощность, теряемую въ 
сопротивлен! 
1 амперъ, равняетея 1 вольту. - 


паден{е потевщала въ воторомь, при ток въ 


Прямёръ 39. Провода къ электродвигателю на 110 вольтъ по- 
тлощають \1 польть при силф тока въ 25 ампер. Потеря мощности 


ЛЕ = 2511 = 275 вт. == 0,275 ныт. 


Законъ Ома даеть намъ другое выражеше для 


Законъ поглощаамой мощноетн. ДъЪнотвительно, напря“ 
Джоуля. . 
жеше 
Е-=1&, 
откуда. 


№=Ш=В. 


Такимъ образомъ, поглощаемая сопротивленемь мощность 
равняется произведению сопротньлен:н на квадрать сопли тока. 
Это важное соотношене носить назван{е закона Доюоуля, 

Молцность генератора \", очевидно, выражается 
произведещемь сизы тока [ на цапряжеше ина 
на зажимахъ °\, Если Е- электродвижущая ен- 
ла, а г-внутреннее сопротпвлене, то 


Мощность 
генератора. 


гдз 
У=в— 1, 
вл довательно, 


№ 


ЕТ. Та". 


Произведен ЕТ представляеть собою мощность, которую 
генераторъ могъ бы развить, если бы его внутреннее сопро- 
тивлене равнялось нулю. 


Примфръ 40. Какое сфчене долженъ пыфть проводъ питательной 
лин длипою въ 550 метровъ, передающей мощность въ 125 кило- 
вать, при постояиномь токВ въ 550 вольтъ, чтобы его коеффищенть 
полезнаго дЪйстыя былъ равенъ 9504} 

Передаваемая мощность 


МТ = 125,1000 вт. 


— 46 — 


Отсюда сила тока 


125.1000 


22$ ам. 
550 


1: 


Потеря мощности въ дин ие должна превышать Э® 4 т.е. 
0,05.125000 = 9250 вт. 


По закопу Джоуля опредфляемек сопротивлеше, которое дол- 
женъ имёть провод: 


№8 == 6250, 


отсюда 
650_ 


Сравнительно большос сЪчене показываеть, что постоянный 
токт является невыгодныйъ для передачи энергМ ла значительное 
разстояне. Далзе мы увидняь что издержки на иЪфщь проводовъ 
можно значитедьно попизить, примфняя перемфивый токъ высокато 
напряжения. | 


Приифръ 41, Нфкоторое сопротивлеше даеть падеше въ 40 вольтъ 
при сил тока вЪ 23 амперъ. Какое количество теплоты при этомъ 
развивается? 

Мощность, теряемая па нагрёваше достигает 


Одна калоры, какъ назфстно, эквивалентна 895 кгр-и. Слфдо- 
зательно, 102 игр.м. произведут 


102 
495 


- — 0,28 калорш въ секунду. 


Такимъ образомь, теплота, развиваемая одвимъ киловаттомт, 
равняется приблизительно №; калоруа. 


Примфръ 42. Двигатель на 500 вольтъ, мощностью въ 100 силь 
(рис. 32) потребляетъ во время пуска въ холт, который производится 
при помощи жидкаго реостата, токъ въ 200 амперъ. Продолжитель- 
ность пуска въ ходъ (до достнженя нормальной скорости} равняется 
120 секундамъ. Какова должна быть емкость пускового реостата, 
чтобы нагрЬване жидкости не превышало 30° Ц, 


— 46 — 


Пускъ въ ходъ заключается въ измбиенй напряжены па за- 
жимахъ двигателя оть нуля до 500 вольтъ, 
зо МВр% возрасташя скорости. Въ начал 
пуска въ ходъ реостать поглощаетъ, слёдо- 
вательно, 500 вольтъ, а въ кониЪ--0 вольтъ. 
Для соотвтствующихъ мощностей иаходииъ 


а. 100 квт. зъ началь 
я 
Рис. За = 0 квт. въ кони. 


Средияя мощиость равна приблизительно половин4, т.е. 50 квт. 

Въ предыдущемь примфр мы видёли, что | квт. развнваеть 
0/21 капоры въ секунду. Отсюда слздусть, что въ пусковомь рео- 
стат будет поглощено 


50.0,24.120 


1840 калорй. 


Тань какъ повышене температуры жидкости пе должно пре- 
восходить 30%, то ся вёсь долженъ быть равснъ мининумъ 


1940 


Пр 48 игр. 


Прижфоъ 43. Двигатель постояннаго тока въ 300 силъ и '525 вольтъ 
вращается нормально со скоростью въ 350 оборотовъ въ мипуту. Тре- 
бутся довести ого скорость до 450 оборотовъ, дЬйствуя на иБль воз- 
бужденя (глава ХШ]). Для этой ифли токь возбужден (мощность 
котораго составляетт. 20, полезной мощности машины при 350 оборо- 
тахъ) долженъ быть уменьшенъ на 40%. Какое сопротн- 
влен{е х (рис. 33) необходимо ввести, дя этого въ ифпь 
возбужденя двигателя? в 

Потери на возбуждеше составляютъ 20%, чпохезной 
мощности, те ” 


525 & 


ур 60220. 


3,98 кат. 


186 | 
Такъ какъ У — 525 вольтъ, то 
2941000 _. 
= ==56 ам, 
= 5 5.6 ам 


Этоть токъ мы должны уменьшить па 409/, что дасть намъ 


5,6.0,6 = 3,36 ам. 


Если Е-сопротивлеше обмотки возбужденя, а ;-нензвВетное 


сопротивлене, то по закону Ома инфемь 


м 

1== 2 2= 6,6 ам, при 350 обор. 
в , р 

= 


== = 3136 ам. при #00 обор. 


Отсюда 


В -- 2 == 1668, 
0,568, = 0,66.9% 


Примёръ 44. Сопротивлеве разобраннаго выше двигателя рав- 
няется 0,03 ома. Какой величины достигнеть сила тока, если двига- 
тель вклюзить въ сфть на 595 вольгь непосредственно, безъ пуоко- 
вого реостата? 

Законъ Ома даетъ намъ величину 


55 
8 — 

Этоть ненормальный токъ вызваль бы расплавлене иредохра- 
вителей или привель бы въ негодность двигатель или генераторъ. 
Поэтому, при пуск® въ ходъ двигателя приходится включать между 
нишъ и стью сопротивлене зъ вид пусйового реостата, 


7500 ам. 


Шрвиёръ 45. Каково должно быть общее сопротивлеше пускового 
реостата упомянутаго выше двигателя, чтобы пусковой токъ не пре- 
вышалъ Ч; тока полной нагрузки. 

Коеффищенть полезнаго д%й- 
ствы двигателя равень 9, со- 
противлеше якоря—0,03 ома. 

Между точками А. и С(рис, 34) 
мы всегда инфень 525 вольгь; 
при вилючен!и реостата сила тока 
по закону Ома 


у 
в=— 
У 
что даеть намъ для неизьфетпаго 
сопротивленйя величину 


Рис. 34. 


Чтобы узнать В, остается опредфлить Г. * 
Дангатель развнваеть 200 силъ при коеффищент полезпаго 
дЬйсть!я въ 950 что соотвфтствуеть поглощасной мощности 


200 


ы 6.0.95 _ 


— 160 хвт. 


Мощность же равняется произведению напряжены У на токъ 
полной нагрузки {: 
в 


УТ 


160 квт. 


— 43 — 
откуда 


1501009" 


— 305. ам. 
525 


= 


Въ первый момевть включен я пускового реостата токъ не лол- 
женъ превосходить 1/, тока полной` нагрузки, т.-е. величины 


=. 76 ам. 


получаемъ 


Какъ мы видимъ это сопротивлен(с ‘значительно больше сопро- 
тизленЯ двигателя. Поэтому, при разсчет$ пускового реостата сопро- 
тивлешемъ двигателя обычно пренебрегаютъ. 


Примръ 46. Опытъ показываеть что, если возбуждеще двига- 
теля остается неизмфннымъ (глава ХТ), то его скорость изыфняется 
приблизительно пропорщовально напряженно на зажимахь Ан В 
(рис. 34). Тавимь образомъ, скорость двигателей постояннаго тока 
можно регулировать включешемъ сопротивленя В. 

Какой величизы сопротнвлеше нужно включить съ указаннымъ 
выше двигателемъ въ 200 л. с. чтобы понизить его скорость съ 450 
до 350 оборотовъ въ минуту? 

Согласно предварительному ‘испытанно, при скорости въ 350 
оборотовъ сила тока достигаеть 200 амперъ, Бели при папряжени: 
въ 525 вольть скорость равняется 450 оборотамъ; то, чтобы понизить 
ее О 350 оборотовъ, необходимо уменьшить напряжено на зажжимахь 
А иВ до величины - 

525.350 


450 


Разность папряженй, 595—208. 
щена сопротивлешемт, 
По закону Ома сила тока 


—_ 7 _ 


откуда 


49 — 


Сопротивлеше В находится въ обратномъ отношеши къ потреб- 
дяемому двигателемъ току. Чёнъ значительне послёдий!, тбыъ силь- 
нфе ушеньшается скорость. Очевидно, система регулированя вклю- 
ченить сопротивленй зъ ифль якоря можеть быть рекомендована 
лишь въ томъ случа, когда вагрузка болфе или менфе постоянна. 


Прьифрь 47. До какой величины упадеть скорость упомянутаго 
выше двигателя, если сила тока увеличится съ 200 до 400 амперъ? 

Мы знаемь что скорость пропоршональна напряжению на 
зажимахъ 

У=Е— щ. 
Находимъ 
18 = &00.0,585 — 284 в. 

откуда 
525—234 = 291. 


Если при 525 вольтахь скорость равняется 450 оборотамъ, то. 
при напряжени въ 291 вольтъ она будеть равна 


450.29] 


5 = 250 оборотовъ. 


Пранръ 48. Въ примфрахъ 43 и 6 мы указали два способа ре- 
гулировки скорости двигателя постояннаго тока. Второй изъ нихъ 
влечеть за собой потери на нагрёваще въ регулировочномь сопро- 
тивлен, Каковъ коеффишенть полезнаго дЪйств!я двигателя выБстё 
съ регулировочнымь сопротивлевемъ (примёръ 46) при понижение 
скорости до 350 оборотовъ для нагрузки въ 200 амперъ? 

Потери въ реостатф равняются 


117200 


ЗА квт. 


Полная мощность, потребляемая двигателемъ и реостатомъ со- 
ставляетъ 


525.200 = 105 квт. 


Разность этихъ величинъ даетъ мощность одного только дви- 
тателя, т. е. 


105 — 234 = 81,6 квт. 


Если коеффищенть полезнаго дфйств(я двигателя равняется, на- 
примёръ, 90%, то 90%, этой разности превращаются въ полезную ра- 
боту, ‘что даетъ для дБйствительной мощности велизину 

81,6.0,90 — 13,5 квт. или прибл. 100 л. с. 

Коеффищентъ полезнаго дЬйств!и двигателя вмфст$ съ регули- 

ровочнымъ сопротивленемъ будеть 


70. 
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Какъ мы видныъ, коеффишенть подезнаго дфйств!я при пони-° 
жении скорости сильно падаетъ. Поэтому, система регулирован1я велю- 
чещемь сопротивленй! послфдовательно съ длигателемъ рфдко при- 
иБияется дия большихь момносте! 


Приньрь 49, Регулировочное сопротивлен{е (прим, 48) состоить 
изъ ннкеллиновыхь проволокъ (рис, 35), по 2 мм каждая, погружен- 
ныхь вЪ чугунный ящикъ, наполненный масломъ, 

Чтобы проволоки не ‹Ка- 
халивались, плотность тожа, т. е. 
число аыперъ на квадратный 
ыиллиметръ сфченя металла, не 
должна превышать 8 амперъ. 
Чтобы температура масла не цо- 
хла достичь опасной величины, 
необходиио, чтобы излучающая 
поверхность кожуха реостата 
има достаточную величину. 
Опредфдить число проволокь, 
включенныхъ параялельно, дли- 

. ну каждой изъ нихъ и мини- 
мальную излучающую поверх- 
ность кожуха. 

Для послёдней можно при- 
нять, что для излучел!я 1 ватта необходимо имфть 17 квапратныхь 
<антиметровь излучающей поверхности, что отвёчаеть нагрЪванио 
масла на 607. 


мал 


Рис. 35. 


Рабоч! токъ, который долженъ протекать по сопротивленйо, 
составияеть, какъ мы ридимъ, 500 амперъ. Общее сёчеще вефхъ про- 
волокф опредфлится цо формуяЪ 


ток» 
плотность 


Такь какь сфчене проволоки равно 2 мя?, то необходимо цы@ть 


параллельно зключенныхь проволокъ. 


й . 
Формула В =” дасть намъ возможность расчитать длину 
5 
проволокъ: 
Въ этой формул . 


№ = 0,585 (прим. 25). 
в = 13.2 =28 им 
0,3 для инкеллина, 
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Отсюда ныфемь 


Такимъ образомъ, каждая катушка лолжна имфть по крайней 
мЬрВ 50 метровъ длины. 

Чтобы опредфлить необходимую излучающую поверхность ко- 
уха, вспомнимъ, что развивающаяся въ сопротнвленйг теплота со- 
отвЪтствуеть 28,5 квт. или 2300 ваттамъ. Такъ какъ для 1 ватта 
необходимо иыфть 17 сы? излучающей поверхности, то общая поверх- 
ность кожуха должна равняться 


- 23500.17 = 398000 см.? = 89,8 м 


Прамфрь 50. Жилой дом, иыфющ вводъ оть центральной 
станцы, освфщается лампами накаливания, Когда ни одна лампа не 
зажжена, напряжене у ввода въ домъ достигаеть 112 вольть, при 
горьши же веёхъ лампь оно пардаеть до 106 вольть. Насколько не- 
обходимо усилить линйо питательныхь проводовъ, чтобы напряжене 
викогда не спускалось ниже 110 вольтъ? 

„При существующей линш налеве напряжешя составляетъ 


112—406 = 6 вольтъ. 
„Мы желаемъ понизить его до 


112—110 = 2 вольть, 
тре. до одной трети. 

Такъ какъ токъ, производящ! падеше напряжешя, остается 
ъ обоихь случаяхь однимъ н тЁмъ же, то лин должиа быть уси- 
лена такимъ- образомъ, чтобы сопротивлене ея было втрое меньше, 
т-е. нужно утроить счеше проводовъ или же, что являстся 60- 
лфе экономичнымь, включить параллельно съ существующей ли- 
щей новую линшо двойного сченйя. 


ГЛАВАГ 


жмоиндувци. 
: Откроемъ внезапно вентиль паровой машины; 
Инерщя ме- . в т 
ханязмовъ ПОЛСое давлен!е пара будеть при етомь почти 


и инерши мгновенно подведено въ цилиндръ. Подь его 
электриче- вфящемъ головка кривошипа ‘будеть подвер- 
СнИХЪ ДЬ- гатьсн дДФНстЬНо ыфкоторой енлы, которая во 

пей. время каждаго оборота принимаеть поел%дова- 
тельно. одни и т же значен!я: Это, 
сила азотавить машину вращаться, 
причемъ ея скорость будеть возра- 
стать постепенно по кривой © А 
(рие. 86), шока, по истечети пз- 
вЪеотнаго промежутка времени +, не 
отанеть постоянной. 

Въ каждый моменть пуска 
въ ходь дэпжущая сила Р пре- 


9 Ка 
риса ЕСИ 


Рис. 36. 


одолфваеть еопротивлейя въ машив% [В п, крёмф того, 
ея пнерцио, что выражается ‘сл$пующей формулой 


РЕВ- т, 


гд% т приведенная масса, 40 — ускорене. 

Промежутокъ времени, въ течеве котораго машина - до- 
ститаеть своей’ нормальной скорости, будегь тёмь больше, 
чёмь значительнфе масса машины. 

Еолн въ моментъ $ мы внезапно закроемъ вентиль; то 
екорость не сразу упадеть до нуля; машина, благодаря своей 
ннерц!и, остановится лышь спустя нфкоторое время. 

Электричесня пфпи при прохождении тока проявляютъ 
свойство, подобное инерши хЪлъЪ, скорость которыхъ м%няется. 
При замыкаши рубильника Т (рив. 17) сила тока увеличи- 


= 58 — 


вается постепенно отъ нуля до нЪкоторой постоянной велн» 
чины АР {рие, 86), опредфляемой по закону Ома: 


тдЪь Е- напряжен!е на. зажимахь премннка, а В--его 00- 
противяен!е. 

Пока эта величнна. еще не `доститнута, напримфръ, въ 
моменть ОЕ, величина сллы тока Е К отвЪчаеть уравненно 


Ее 


тДЬе предотавляеть собою реанцио или противозлентродви- 
жкущую силу, создаваемую ннершей ции, которая называется 
обыкновенно салонндующей. 

Предыдущая формула можеть быть переписана въ вид® 


откуда 
в Вей. 


. Тажимь образомъ, доставляемая сопротивленно мощ 
ность В# не вполнф превращается въ теплоту; чисть ея 2$ 
идетъ на преодолфно самонндукцтя, 

Попытаемся выяснить значене` реакщи в. 

Коеффи- Нели во время церода О Г, въ течене про- 
ДН, межутка времени Ё сила тока измфняется оть 

нуля до $ амперъ, то нам вене снлы тона въ 
единицу времени будеть 


Ежи въ цфпи протекаеть измЪняющ!ся токъ, то, какъ 
показывають опыты, протпвоэлектродвыжущая снла ‘само- 
индукця увеличивается вдвое, втрое и т. д., есян измене 
силы. тока въ единицу ` времени удвзивается, ‘утранвается н 
т. д. Нными словамны, отношеве противоелектродвижущей 
сплы къ намфненно снлы тока въ секунду является вели- 
чиной, для данной. ции постоянной. 
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. Эта постоянная, называемая коеффишентомь самоин- 
дукган, 


аналогична массф тфла. 


бамоннаук- Вов’ электричесвя ии прелегавляють собою 
щыя разлия- извфоткую самоиндукцио, величина которой за- 
„ных цЕ- висить отъ. слёдующихь  факторовъ’ длины, 
`” цей, формы ин природы проводника, н, въ особенности, 
оть свойствъ окружающаго` пространства, 
`Яля прямой лини самонндукща 
пропоршоналена ея длин: величина ея 
тЬмъ больше, чЬмъ дальше другь оть 
друга прямой п обратный  проводъ. 
Такнмь образомъ, самонндукцио ‘лини 
можно’ уменьшить, оближая между собою 

прямой и обратный проводъ. 
ЦЬпь, изогвутая въ форм витка, 


вызеть большую  самонндукнио, чАмь 
пЪиь прямая. У катушки, представляю- 


щей собою н%№сколько витковъ, самонн- 
дукшя пропорпональна квадрату нхъ чи- 
вла, если токь проходить въ нихъ въ од- 
номЪ п томъ же’ направлена (рне.: 37). 
Рис. 87. . 
. Самонндукшя п®пи увеличивается, если маже- 
Вщяше, ‚раломь для провола, вмёето мфди нли ‘какого- 
прясутотая ^ _ = : ИЕ 
* кенёза. _ПНбо другого металла, служить эжелЪ зо,‘ Само- 
индукщя увеличивается въ громадныхь разм + 
рахъ, еслн въ сосфдотвё съ рыю распо- 
ложена, желЗзная масса и, въ особенности, если 
эта желаная масса окружена проводами и 
`предотавляеть собою замкнутый  контуръ 
АВОСРА (рно. 88). 


- Объяснить это ‘явлеше трудно. Опыты 


2 с 


и. р: 


показывать, что токъь прн этомъ намагничн- 
ваетъ. желзо, н что самоиндукщя иыфетъ тфмгь: 
Рис. 38; 2 большую величину, чЪмъ меньше длина _ма- 
тнитной пЪпи, п чВмъ больше сЪчешекелЪза_ 

Можно предположить, что работа, поглощаемая. дЪйотьемъ. 
самонндукща, собнрается вЪ ‘окружающемь пространотв. 
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. Какь навЪфотно, тло, имфющее скорость +, 
Энергя са- у ри 
моиндукщи. заключаеть въ себ%` энергию 


; точно таже 


пЪпь, по которой проходить локъ 1==АШ. (рис. 86) завпю- 
заеть въ `себЪ энергно 


Энермя, запасенная самопндукци цпи, аналогична, 
такпмъ образомъ, живой сплз движущагося тёла. 

. “Эта энерыя возвращается, когда цЪфиь размы- 

Экстра хають: пронеходить .болфе иян менфе свльная 


ея искра, которая п выдфляеть въ формЪ тепла 
т поглощенную энергно. Этокъ токъ, проязводимый 


. самопндукщей, называется окотра-токомъ. Опыты 
показывать, что электродвижущая сила, которой онъ соотвфт- 
ствуеть, можеть быть очень значительной, — въ десять, ото 
раз больше электродвижущей силы, приложенной къ пин. 
Величина ея тёмъ больше, ч%мъ быстрфе протекаеть процессъ 
размыкатя цфпи, Какъ мы видимь, самопндукщя можеть. вы- 
звать при размыкани опасныя для п%пи перенапряженя. 

” Это явлеше подобно удару воды, наблюдаемому нъ водо- 
проводахъ при быстрыхъ закрыватяхъ крана. 

оли вентиль (рне. 39) закры- 
вають медленно, то удара воды не 
возникаеть,. в вода въ’ манометр 
М сохраняеть уровень резервуара. 
Если же вентиль закрывается вне- ут 
запно, вся масса движущейся въ 
трубопровод воды такъ же внезапно 
останавливается, вызывая ‘толчокъ, ‘ Рис. 39. 
заставляющ воду въ манометр М 
подняться на выеоту, значительно превосходящую уровень 


воды вЪ резервуар%. я 
Средн нндукцюнныхь (им ю- Ал 
ЦЬШЬ в03- щихь большую  самоиндукцию) 
бущдеЯ пупей первое мфото занимають х 
дивамома- цзин возбуждешя мощныхь ди- А: 


намомапинъ. 

Ткобы иабфиаль разрушительнаго дёйетня 
экстра-токовъ, ихь` поглощать вопротивле- 
ыями В (рис. 40), пызюшщими незначительную 
самоиндукцио, напримфръ, лампами, включенными парал- 


Рис. 20. 
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лельно кь цВин Возбужденя Е. Въ вЪкоторыхъ случаяхь 


Рне. &1. 


это вспомогательное сопротнвлез1е вводится 
лишь на одно мгновеше передь полныюгъ, 
размынанемь (рне. 41) врашевемъ рычаха 
регулятора возбужденя. 


Примфръ 51. Для возбужден!я двигателя въ, 
1500 силъ необходимъ токъ въ 16 амперъ при на- 
пряжени въ 505 вольтъ. При игновенномъ включени 
цВпи возбужден! сила тока возрастаетъ по. кривой 
ОЕ (рис. &) и достигаеть постоянной величины 
лишь спустя 7 секундъ Опредфлить энергию, погло- 


щенную самопндукщей. 


Мы знаемъ, что мощность, 
поглощаемая самонндукщей, выра- 
жается формулой (стр. 53). 


вр == ЕЁ РН ы 
Въ течеше промежутка вре- 


мени ОК тодъ возрастаеть оть нуля 
до ]=ЕК; его средняя величина, 


слБдовательно; равняется 5, что 


даеть намъ для всей сообщенной 
энерги величину 


й * 

Мощность, преобразуемая вЪ теплоту, 2 изифняется отъ нуля 

до ВН. Ея средняя величина равняется произведению сопротивленя 
на средяюю величину квадрата силь тока. Послёдняя же въ данномъ 


случаЪ, какъ можно доназать составляеть $, и. такиыъ образонъ, 


энергя, терясмая иа нагр®вавю, представится въ вндЪ 


Разность 


Е Вю 


дастъ наыъ энергйо; поглощенную самоиндукщей. 
Въ эту формулу входить сопротивлеше В, которое иожно опре- 
дфлить по’ закону Ома: 


откуда 


05 
Ву 


= 31,5 она. 


Подставляя въ полученную формулу численныя значения, нифемъ 


16 
1 = 505. 3.7—315. 


— 9460 вт. - сек. = 


При размыкави тока экстра-токъ зъ состоянш, такимъ образомъ, 
произвестл разрушающее дёйстые, эквивалентное дЪйствию тла в%- 
сомъ въ одну тонну, падающаго съ высоты около | метра, 


Приивръ 52. Допустимъ, что никакихъ предуиредительныхъ для 
поглощешя экстра-тока мфръ не принимается. На выключател® про- 
изойдеть искра, которая расплавить въ извфстной части металлъ 
коктактовъ. Опредфлить вфеъ м%ди, которая будетъ при этомъ рас- 
плавлена. принимая, что вся развиваемая экстра-токомъ теплота идетъ 
на расплавлеше. . 

-  Одинъ киловатть развиваетъ 0,24 калори 


въ секунду (стр. 25); слфдовательно, энермя 
самолилукц!: пройзведетъ 
9480 | 
1000 - 024 = 2.24 напор. 
д 


Дяя расплавлешя | килограмма мфди 
необкодино затратить 110 калорё; вфсъ, ео- 
отвфтствующи 3,24 калор!и, равняется 


Рис. 43. 


Такь какъ удфльный вфсъ мБди—8,9 то объемъ расплавленнаго 
металла составляетъ 


Этоть принфръ показываетъ яамъ, насколько значительны могутъ 
быть разрушешя, вызываемыя внезалнымъ размыкащемь ции, облз- 
дающей большой самоиндукщей. 


ГЛАВА \, 
Еикость. 


Упругоеть Разомотримь  каучувовую трубку’ АВ 
тёлъ и упру- (рис. 44), соеднненную съ резервуаромь п0- 
гость элек- мощью гибкой трубки ЕС. На коныЪ В трубка 
трическая. закрыта. Если измЪнить высоту Н оть нуля 
7 до н%которой макен- 
н 


мальной величины, 
то поль вмявшемъ 
давленя воды стн- 
ки трубки растянутся, 
оф чен1е. увеличится, 
р нЪкоторое количе- 
ство воды перейдетъ. 
Рис. 43. изъ резервуара въ. 
трубку. СоотвЪхетву- 
ют измфрительный приборъ, установленный въ трубкв ЕС, 
указать бы намъ на нфкоторое движене жидкостн, которое 
прекращается (когда давлен!1е ы 
Н достигаеть максимальной ве- 
личины), пройдя различныя 
`значеня, представляемыя кри- 
вой ОВС (рие. 45). Если внова 
уменьшить давлеве до нуля, 
опустивъ резервуаръ, то трубка 
АВ вновь принимаеть свой 
первоначальный объемъ, воё- . 
вращая въ резервуаръ воду, которая передъ тЪмъ вошиа въ нее. 
подъ втянемъ давлешя Н.Какъмы видимъ, подобныя Незал- 
ннупиыя, но упрумя п%ии допускаютъ нЪкоторое движене воды. 
Количество воды @, перемфшаемое благодаря упругости 
трубы, измЪняется въ зависимости оть давленя и оть боль- 
шей нли меньшей упругости трубы. 


Рис. 45. 


— 59 — 


Боли сравнить дв трубы одинаковыхь шаметровъ п 
длянъ, то отношене 3 будеть имфть большую зелизциу для 
той, упругость которой больше; величина этого отноштен1я могла 
бы служить для сравнешя ихъ упругостей. 

Въ алектрическихь пфпяхъ на- ` А, в 
блюдаетея подобное °же явлеше. 
Когла какой-либо проводъ АВ (рис. 
46) соединяютъ съ динамомашиной, 
то въ моменть замыкавя выключяа- 
теля амперметръ показываеть н%ко- 
торый токъ. Если  приборъ доста- 
точно ‘чувствителенф, то онъ можеть записать д:аграмму, 
подобную кривой ОВС (рне, 45). Количество электричества ©, 
вобирающееся на проводЪ, равняется средней силЪ тока ОА, 

умноженной на время заряда 


нс. 46. 


Г ОС. Это количество имфетъ очень 
м __ `В незначительную величину, когда 
[2 8 Е > рЪчь идеть объ одномъ только 


провод$; оно становится значи- 
тельнымгь, когда съ зажимамя 
динёмомашины соединяють два. 
восфднихь провода АВ п СР (рис. 47). 
Ч\згь меньще разстоян{е между проводами, тЬмъ 
больше слиость. Этимъ пменемь называють спо- 
собноеть проводинковъ (называемыхь въ этомъ случа конден- 
саторами) собирать электричеетво. ` 
` Емкость зависитъ, кромЪ того, отъ природы изолпрутощаго, 
вещества, отлфляющаго проводникы другь оть друга; для’ 
стекла, напримЪръ, она в шесть разъ больше, чЪмъ для воздуха. 

Воздушный проводъ образуеть въ совокупности съ землей’ 
нЪкоторую емкость; однако, послВдняя достигаеть замВтныхъ 
величинъ лишь въ тЬхъ случаяхъ, когда длина провода выра- 

. жается нфоколькими километрами. Подземные кабелн, прямой" 
з; обратный провода которыхь расположены. очень близко другь: 
къ другу и кь земл%, причемъ наоляшей служить не воздухь, 
а друмя изолирующя вещества, имфютъ значительно ббль* 
шую емкость, я8мъ воздушныя. лини, 

Если удвопть, утровть п т. д. напряжене, то. колизество 
электричества при зарядЪ и разрядВ одного и того же провод- 
нпка увеличивается въ такомъ же отношент. Отношене между“ 
количествомь электричества @ и намЪнетемъ приложеннаго” 


Рис. 47. 


Емкость. 


= — 


запряженя Е (отъ нуля до максимальной величины У) остается, 
сяфдовательно, для одного и того же иснденсатора, неизмВн- 
нымъ. Его величина 


и характеризуеть емкость. Выражен1е это аналогично упру* 
гости физическихь тЁлъ. 

Вернемся къ схем рис. 47 и прясоедикимъ къ свобод- 
нымъ концамъ проводовь В п Г какой-либо прыемникь. Съ 
момента замыкая выключа- 
теля въ цЪпи течетъ зарядный 
токъ и токъ, потребляемый пр1- 
емникомъ, Дпнамомашина одно- 
временно заряжаетъь конденса- 
торъ и питаетъ премникъ, такъ 
ято общий токъ измЬняется со- 

Рис. 45. глаено кривой ОАВС {рис.43) м, 
по окончан! я заряда, принимаеть 
чостоянную величину, которая опредфляется закономъ Ома 


Е 
Ср==1= 3. 


Выражая явленя при заряд подобною же формулою, 
напншемъ, что въ любой моментъ сила тока опредфляется на- 
пряжевнемъ, превосходящимъ приложенное на изкоторую ве- 
личнну 


Сравнивая эту формулу съ. выражевемъ для реакщи 
самоиндукци, выведеннымь на стр. 58, мы видамъ, что 
‘емкость п свмоцндукня производять прямо протнвоположныя 
двйстыя, Въ главЪ ПЕ мы ближе раземотримъ вданмодьй- 
стве емкости и’ самоиндукции. 

Зиермя Величина знерги, собранной въ конденса- 
заряда. торЪ, опредфляется весьма простымь способомъ. 
При постепекномь увеличеи напряженя оть куля до макец- 
мальной величины Е конденсаторъ поглощаеть зарядь (. Это 
количество электричества подводится къ нему при напряжении, 
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измфняющемся оть нуля до Е, т. е. при среднемъ напряжения 


Е 


РУ слЪдовательно, запасенная имъ энеря. 


Эта-энерия, естественно, возвращается при разрядЪ, когда. 
напряжене мФняють въ обратномъ направлен!к. 

Дэлектри- Однако, опыты показывають, что изолящя 
чесый ги- конденсатора нагрввется, когда его полвергають 
стерезиетъ. повторнымь зарндамь н разрядалмгь; энершя, та- 
кимъ образомъ, возвращается не полностью, часть ея теряется 
на нагрфванйе лэлектрика. 

Это  явлеяе, аналогичное  магнитному  гистерезису 
(стр. 28) назывветоя болентричеенимв зиотерезисолив. 

Потери на дэлектричеокй гнотерезисъ гораздо менфе 
значительны, я$мъ потери, вызываемыя гистерезнеомь маг- 
нитнымъ. Для бронированнаго кабеля мзъ трехъ проводовъ, 
по 25 мм/ каждый, изолпрованныхъ бумагой п подвергаемыхъ, 
дфйотвйо макопмальнаго напряжеея въ 7000 вольть, прохо- 
дящаго черезъ нуль 100 разъ въ секунду, потерн достигають 
лишь 100 ватть на километръ, — величина, которою на прак- 
тнкф можно пренебречь. 

Однако, при очень высокихь напряжешяхъ потери на 
дэлектричесь гнстерезиоъ въ. бронированных кабеляхъ до- 
стигаютьъ величниъ, достаточныхь для значнтельнаго нагр%ва- 
я пзолящи п уменьшевя ея сопротнвлетя, что можеть по- 
вести даже къ короткимь замыкаштямъ. 


ТГЛАВА`\ 


Электромагнетизит. 
Взаимодёй- Вовмь, конечно, извЪетно, зто Загниты обла- 
^ 61816 т0- дають освойствомъ вавныно притягнваться и оттал` 
НОВЪ. — киваться: локп, при павфетныхь условяхь, про- 


являють` подобное же свойство, ВолЪфе того, притяжетя п 
отталкиван!я пронеходять также, когда электрическая п№пь 
находится 'ВЪ 600%дотвВ съ магнитомь. Совокупность вофхъ 
такихь явлев!й называють элактролазнепизаюлиь, . 
ВзаимодЪйств!е двухъ токовъ зависить отъ пхъ величины, 
а также оть нхь относптельнаго положешя.`Снпа взалмодЪ- 
етыя равняется нулю для возхъ отрбзковъ цЪцей, перпенди- 
кулярныхь другъ къ другу. Два параллельныхъ тока Т, п № 
притягиваются пли отталкиваются въ завпелмости оть того, 
одинавоваго лы онн направлен, пли же ихъ направлен:я 
прямо противоположны, н притомъ съ силою, пр®порщюналь- 
ною. произведенио токовъ и обратно 
пропорональною ихъ’разотоявю: 


р. 
100000. + * 


причемъ Р получится вЪ килограм- 
махъ, ёоли длинна { выражена въ 
метрахъ, а раастояне ^— въ милли- 
метрахъ. 


Принёръ 53. Соедннее мощной ди- 
намомашины съ ея распредфлительной 
доской устроено съ помощью мёлныхъ 
пояосъ А н В (рис. 49}, укрьцленныхь 
на желобяатыхь изоляторахъь, которые установлены на ‚разстоянйг 
„двухъ метровъ другь оть друга, Какой величины должна достичь 
сила тока, чтобы изоляторы, подъ влящемт взанмодВйстья токовъ, 
были разрушены? 
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Испытаны на разрывъ при изгиб, произведенныя вадъ. изоля- 
торомь того же типа, причемъь сыла была приложена на той же вы- 
сот дали для разламывающаго усия величину въ `4800 кгр. 
При прохожденн тока на каждый изоляторъ дЪйствуетъ снла взаи- 
ъмодЪйствя токовъ въ отрфзкахъ полосъ длиною, равною разстояню 
между изоляторами, т.-е. 2 метрамъ, и эта сила взаимодЪйств(я при 
разрушеви изолятора должна достичь по-крайней м%рь #900. кгр. 

Подставляя въ формулу притяженй и отталкиван! численныя 
эначеня, получимъ 


2.11.9 
160000.150 * 


откуда для общаго тока въ обфихь полосахъ имвеиъ 
т и 


Такова максимальная величина, которой можеть достичь сила 
тока, прежде чёмъ изоляторы будуть разрушены. 
‚ Привцип. Выше мы уже упомянули, что взанмно пер- 
злектродви- пендикулярныя частн электрическихь изией не 
ы ТАтеПя.  отезывають другь на друга никакого дВНотвя. 
ТановЪ, непримфръ, случай 
токовь ВЕ-н ОР по отношенно 
къ токамь 06 и 4е (рис. 50). Когда 
налицо‘ имются пфии, нЪкото- 
рыя части которыхь параллель- 
ны другь другу, друпя же— 
перпендикулярны, то при опре- . вие, 50. 
дЪленн силъ` взанмодЪйстёя 
достаточно разсматривать только первыя, 
Имфемь дв  прямоугольныхь ции: одна изъ 
нихъ неподвижна, другая можеть вращаться около оси 00, 
На рис. 51 эти двз цЪфпи пред- 
©? ставлены такимЪъ  образомъ, что 
й ось вращея перпендикулярна къ 
4! плоскости чертежа, Условныя .06- 
| означенйя, точка п крестик, цають 
! направлеше тока, причемь точка 
В овзначаеть  направлене  пзъ-за 
9 плоскости чертежа къ намь, 
Рик, ъ1. стрЬлка— за плоскость чертежа оть 
нвсъ. Неподвижная рама произ. 
водить на подвижную извфотное дфйстые, опредвлещемь 
хотораго мы п займемся. . 
ВЕ н Ср (рае. 50) пермендикулярны къ бе п 46, взап- 


184200: ам. 
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эодЪНотыя между ними, нфть. Въ зависимости оть положення 
подвижной рамы 4 н фе располагаются перпендикулярно, 
подъ угломъь или параллельно по отношенно къ ВЕ п СО. 
При послЗднемъ положен и между ними возникаетъ притяже- 
не пли отталкиван!е, но оно уничтожается сопротивленехгь 
оси, которая закрЪплена. неподаизжно. Въ какомъ-либо проме- 
жуточномъ положен подь угломъ бе и 4 испытывают то же 
дЪйстве, какь ихт. составляющия, параллельныя неподвижной 
рам, но и оно также поглощается сопротивленемт осн. 
Таклагь образомъ, единственной причиной перемфщетя 

подвижной рамы, можеть быть взанмодЪНотые между ВС, РЕ 
п фе, 4, которыя остатотся всегда другь другу ‘параллельными, 

Раземотримъ различныя положения подвижной рамы, до- 
пустнвт, что она перемфщается такимъ образомъ, что проводъ 
послдовательно проходнть черезъ точки 1, 2, 3, 4 (рис, 51). 

"Положене 1: проводь 6 притягивается вл№во. проволомъ. 
В н отталкивается вправо проводомъ Е; проводъ е подвёр- 
гается подобнымъ ‘же силамъ. Очевидно, подвижная рама 
остается на мет». 

Положене 2: проводь $ пспытываеть со стороны В и 
Е два уенмя, равнод№йствующая которыхъ стремнтся повер- 
нуть подвижную раму въ нанравлен:и стрЪяки; усишя, кото- 
рымь подвергается проводъ е, дНетвують въ томь же на- 
правлеши, . . 

Положевае 3: кань п въ положении 1, Би # подвергаются 
уеплёямъ, которыя унизтожаются сопротивленемь оси. 

Положене 4: е стремится 
внпзъ, —вверхъ; движене, слЪ- 
довательно, происходить въ на- 
правлен1и, обратномъ направленно 
стрлки. ` 

Различныя значевя момента 
вращеня нанесены на деграмму 
рис. 52; въ положеняхъ, проме- 
жуточныхь по отношению къ разо- 
браннымъ выше четыремь, вращающИ моменть измЪняется 
согласно кривой АВСВО, постепенно проходя черезъ вс зна- 
ченя между нулемь п макенмальными величинами А’В п 
ВС’ того и другого направлен!я. 


Рис. 88. 


Моменть одного направленя можно получить при по- 
мощи соотвьфтетвующаго устройства, которое м№няло бы на- 
правлен!е тока въ подвижной рам какь. разъ тогда, когда, 


она располагается параллельно неподвижной рамь. ДалЪе ‘мы 
`увадимь, что колленторь динамомашинъ постояннаго тока 
даеть возможность разрёщить эту задачу (глава ХИ). 

Вращалонй моментьъ будеть въ этомь случа ‘принимать. 
значен!я согласно заштрихованной даграмы№ рис. 59. Окъ 
дЪйствуеть, такимъь образомъ веегда въ одномъь п томъ же. 
направлен. Въ извЪетные моменты, которые являются мерт» 
выми точками, величина его равняется нулю. 

Такимь образомъ, подвижная рама булеть приведена во 
вращательное движене, если ея инершя въ состояви пере- 
водить ее зерезъ мертвыя точки, и если въ моменты прохо- 
вден]я мертвыхъ точекъ направлен1е тока въ рам м%няется. 

Если къ подвижной рам приеоедикить вторую, раепо- 
ложенную къ первой подъ прямымъ угломтъ, то совокупность 
этихъ двухъ рамокъ будетъ испытывать вращаюшйй моменть, 
предетавляемый суммой ординать кривыхь АВС н А'В'О', т.-е. 
волнообразной лишей ВВ’ (рис. 52). 

ВращающЕ! момекть можно’ усилить въ значительной сте- 
пени, взявъь нЪоколько подвиж- 
ныхь рамокь (рне. 58), накло; 
ненныхь другь къ другу подь 
опредфленными равнымн углами 
п сближенныхь между собою на- 
столько, насколько это поаволяеть 
удобетво ихъ расположетя. Каж- 
дая изъ этихъ рамокъ должна 
быть, конечно, снабжена устройствомъ, мВняющимь напра- 
влене тока въ тЪ моменты, когда плоскость ея проходить по- 
- ложене, параллельное неподвижной рам. 


х------® 


Вторая неподвижная рама Е’В” 
(рис. 51), расположенная опмметрично 
о отношенно къ первой, ‘удваиваеть 
вращеюний моментъ. Значительно: 
большня величины получить Н0- 
слЪдн@, воли `двЪ неподвижныхь 
рамы, вмЪето одного оборота проволо- 
-ки, будуть представлять собою катуш- 
ки со многими витками (рие. 54 и 58). 

Для упрощевя конструкщши посифдь{:я часто дЬлаются 
изъ рамокъ въ формЪ круга, которыя, съ точки зрёШя нхъ 
ДЬйотыя на подвижныя рамы, эквивалентны прямоугольнымъ. 
рамамь АВОГ (рие. 54). 


< 
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Полюза дина- Каждая нэъ неподвижныхь катушекъ обра- 
момашины. зуетъ то, что называется полюсомъ (рае. 58, еЪ- 
верный полюсъ № и южный 5), тавъ-какъ ихъ дЪйстве вполеЪ 
подобно дАйствио полюсовъ магнита. | 

. Мы только что видфли, какимъ образомъ, увеличивая 
зело подвижныхь п неподешеныхь рамонь, приходать въ 
осуществлению электродвигателя. На практнкЪ, этя рамы укр и- 
ляются обычно на щелфеныхъ массахъ, которыя, какь мы. 
видЪли выше (стр. 54), имВють свойство значительно усили- 
вать намагничиваые, . 


Подвижныя рамы 
обыкновенно укрфпляются 
на желваномъ цилиндр 
{рис. 55), а неподвижныя 
катушкя—на двухъ дру- 
гихъ М ы 3, соединенныхь 
между собою желёзной 
или чугунной станиной СС. 
Такымь  образомъ,  маг- 


нитныя силовыя  лишш, 
созданныя полюсами, про- 
ходятъ всюду въ желЪзВ, 
за ноключешемь межлужельзнаго пространства. - 


* Рис. 55, 


Взаимод$й- Намагнизете полюсовъ завненть оть силы 
зтвые между тока \,, который течеть въ неподважныхь натуш- 

ТОкОМЪ Е кахь; величина его тЬмъ больше, чВмъ меньше воз- 
МАГНИТОМЪ. душный" промежуток, ноторый должно пройти ма- 
снятныя силовыя линш въ между- 


жел%зномъ пространствВ. Такимъ 
и 
образомъ, величину = въ формул 


электромагнитнаго  взаямод®йотвя 
(стр.62) мы можемь очатать пронорц!о- 
нальной напряженно маснитнаго поля, 
что приводить насъ къ соотношенно: 

Р — В! ка | метръ провода, 
Еоли Р выражается въ килограм- 
махъ, то постоянная 


Га 


—” 100000 
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Пранфрь 54. Въ каждомь подвижномъ провод двигателя течеть 
токъ въ 50 амцеръ; длина проводовъ достнгаеть 0,5 метра, разстояне 
отъ оси ОА (рис. 56) 'равно‘также 0,5 метра; магнитная индукщя въ 
междужелёзномъ пространств» равняется 10000. Опредфлить моменть 
Зращеня, дЪйствующЁй на каждый проводъ. 
` Полн магнитныя силовыя лини направлены по лин АВ, а про- 
вода перпендикулярны къ плоскости чертежа, то дъйствующее усише Р 
Фудетъ направлено вверхъ, Величина его 


102 


Р 190000 


 10000.50.0,5 


Моменть вращеня 
МЕР», 


тд ›, плечо силы Р, изыфняется оть АО метра до нуля. 
Моменть врашен!я колеблется, слфдозательно, между 


2.55.05 


,27 кгр.-м. 


и нулемъ. 


, Раземотримь магнитную цВаь, образованную 
Электро- двумя катушками (рыс. 57), окружающими желз- 
аНИТЬ.. ди сердечникь АВС. у 

Пря прохождени тока въ 
‚точкахь А и С появляются два по- 
люса, сзверный н южный, которые 
притяравеюгь кусокь желфза Р. 
Какь показываеть опыть, притяже- 
ве зависить оть притягнвающей 
поверхноети, т.-е. оть величины но- 
верхностей полюсовъ А и С, которыя. 
зокрынаеть мелёеный брусокъ, и 
оть плотности магнитнаго потока, 
который эту поверхвость пронизываетъ. Притягнвающее успле 


дается формулой 


гдВ у— выражено въ кгр., а евчее 5 — въ квадратныхь сан- 
тиметрахъ, 

Электромагниты ваходять себЪ ‘широков иримё нее въ 
промышленностн. Въ подъемныхь машинехъ они употребляются 
для управлея тормазама, которые приводятся въ дЪйстые 


автоматически, когда пнтающ]и машину токъ почему-либо пре- 
* 
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рывается. Эти тормаза обычно. нмЪютъ. грузъ р (рис. 58), ко- 


дРиумная пилка 
и 8 


торый поддерживается элентро- 
магинтомъь Е п падаетъ, при- 
водя въ дфйстве тормаза, какъ: 


- только намагничен!е нсчезаетъ. 


Пусть с (рие. 58) — нура 
между колодками и тормазяныъ 
ободомъ, (—перемьщеве элек- 
тромагнита мн Р — усище, ко- 


. торое должны развивать колод- 


кп при тормаженш, 
Уснле р вызываеть тягу 
Р' въ точкахъ В, которая пере- 


дается на колодку, создавая девлеше Р. Легко видфть, что. 


2. АР". АВ 


Р’. ОВ’ 


Р.О’ 


2.АК.ОВ'=2Р.0А’.АВ 


25 
р 
, 
Для перем щеня 
точки В’, равное 


колодокъ с необходимо 


АК. ОВ’ 


АВ. 


перем щеше 


откуда получаем 


пли 


РС =2Ре. 


Эте формула показываеть, что работа электролизнитиа, 
т.е. пронзведене вфса груза р на его перемфщене С, ра- 
вняются произведенйо суммы давленыг, развиввемыхь двумя 
колодками, 2Р на ихъ перемфщене с. 
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Пряиъръ 55. Двигатель лебедки въ 75 силъ, 640 оборотовъ, нмфетъ 
на валу тормазной шкивъ даметромь въ 500 им. Опредблить работу 
электромагнита, необходимую для получекя тормазящаго момента, 
равпаго по величии арашающему моменту двигателя, при перен\- 
щени колодокь въ 0,ё см. . 

ВращающИ! номентъ двигателя опредфляется, какъ мы знаемт, 
по формул - 


откуда 


Давдеше колодок» Р зависить оть коеффищента тревйя п опре- 
дЬляется. соотношенезь 


2Р/= 360 кгр. 


Коеффищентъ р, для трея дерева по чугуну, считаемт. равнымъ 0,25, 
что даеть намъ для навлешя Р величину 


Р 720 кгр. 
Примфвяя формулу 
РС=Ре, 
получикъ работу электромагнита 
эс 76 кгр-см, 


Нонструищя ПримЪняемые въ промышиненностн злектро- 
злектромаг. матниты состоять обыкновенно паъ желфзнаго сер- 

нитовъ.  дечника А (рис. 59), входящаго въ чугунную 
часть Р, полую внутри дия помфщешя 
катушки В. Какъ легко вндфть, магнитных 
снловыя линш создають сё верный полюсъ, 
напримфръ, зъ точкф Р оп южный по- 
люсъ —въ точкЪ А. Тавъ какъ эта точка 
находится въ сердечник, то онъь притя- 
гивается сфвернымъ нодюсомъ, находя- 
щимся въ неподвижной частн. 


Рне. 59. 


Магнитный спловыя лови пронизы- 
ваютъ сердечникь п внЪфшнюю часть Р, проходя междузжс- 


лЪзное пространство в. 
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Примбръ 56. Перемфщене подвижной части электромагнита 
{прим. 55) равняется 10 савтиметрамъ; размБры его таковы, что. индук- 
ця въ междужельаномь пространств не превосходить 10000. Какова. 
должна быть притягивающая поверхность 5? 

Работа электромагнита. 


ВС = 576 кгрься., 


откуда развиваемое имъ успие 


Чтобы развить это усише необходима притягивающая поверх- 
ность, которая можеть быть опредфлена пб формул 


4825 


откуда 


Принбръ 57. Каково отношене нежду притяжешемъ, производи- 
мымъ торричел:евой пустотою, п притяжешемь электромагнита, ин- 
дуктя котораго достигаеть 15000? ” 

Какъ известно, давлене атносферы равняется приблизительно 
1 кгр. на квадратный сантиметръ. Для указаннаго электромагнита 
давлене достигаетъ величины 


4.150002. 1 
10$ 


=. 9кгр. на1 сид 


Этотъ примЁръ показываетъ, что съ помощью электромагнитовъ 
можно осуществить давлешя, значительно превосходящуя атмосферное 
давлен!е. ы 


Магнитныя Значительныя уешия, которыя дають воз- 
оцбиленя. можность получить электромагниты, используются. 
въ муфтахъ для большой мощности съ регулируемымъ оп%- 
плешемь, Электричесыя муфты состоять изъ кольцеобразной. 
катушки ВВ (ре. 60), заключенной въ желФаной масс С. 
`Покъ возбужден! я подводится къ катуше® съ помощью двухъ 
колецъ. Подъ виящемъ тока въ центральной части С создается, 
скажемъ, южный полюсъ, тогда какъ оЪверный возникаетъ во 
внЪщней кольцевой части, Эти полюса притягивають дискъ А, 
и приводять ‘въ движене одинъ вать пра помощи друтого, 
если давлеше, развивающееся между двумя соприкасающимися 
поверхностями, достигаеть достаточной величины. 


т — 


Примфръ 58. Двигатель въ 1000 силъ, 120 оборотовъ, приводить 
въ движене трансмиссонный валъ при помощь электроматнитной 
муфты. ` 

Срелкй щаметръ катушки [ установленъ такимъ образомъ, что 
скорость ея не превышаете 20 иетровъ въ 
секунду. Катушка имфетть достаточное число 
витковъ и питается такой силой тока, что 
создаваемая въ ней индукня измфряется 
7500. Опредфлить необходиное для сцзплешя 
сфзеще поверхности треп. 

Если мы представимь себЪ мощность 
двигателя приложенной вдоль средней 
окружности катушки, то соотвЪтствующее 
усище опредфлится по формул: 


Ре = 1000. 


откуда 


Рис. 60. 


Давлеше у, необходимое для получешя такой силы трешы, за- 
виситъ оть коеффищента трея 


РЕ 
Если вы примемъ для Г величину 0,2, то получимъ 


‚= 8190 15750 кгр. 


Магнитная индуюия въ 7500 создаеть притятивающее усиле, 
равное 

4.75002 . 

ре кгруем2 


Слёдовательно, для сцфплешя необходима поверхиость трея, 
величина которой равняется 


18730 


= 8300 сы - 


Такъ какъ длина средней окружности равняется 


то для минимальной величёвы ширины поверхности трев получинь 


8400 


д. == В 
1060 $,А см. 


т 


Примфръ 59. Въ примфрахъ 48 н 46 намн были указаны два спо- 
<обв регулировавя скороёти двигателей постояннаго тока. При одномъ 
изъ нихъ регулироващень силы тока возбуждешя увеличивается илн 
уменьшается нашагничеще. Тотъ же результать можно получить, 
оставляя токь возбуждевя постояннымь и измфняя междужельзное 
пространство переи®щешемь полюсовъ. 

При уменьшеши междущелёзнаго пространства магнитная ин- 

дукщя увеличивается до извфсхнаго предёла 

который соотвфтетвуеть насыщение щелфза 
© (стр. 28\. 
Напримфръ, у двигателя на 180 силъ, 26 

оборотовъ магвитная индукцы достигаетъ 14500 

при междужелзномъ пространств, равномъ 

21,35 см. Если понизить послфднее до. полб- 
р вины, то получится индукшя въ 17700; умень- 

шая его до одной четверти, можно достичь 
хотя и съ трудомъ, 19600. 
Рис. в! Допустимъ, это полюса ныфютъ сбчеше 
въ 900 сы? и что число ихъ равняется 14. Ирп 
магнитной индукши въ 14500 снда взапыодЪйствя между каждымъ 
полюсомъ п. якоремъ (риё. 61) 


4145002.006 _ 


Зе 7600 вгр. 


Это успле лолжно быть, конечно, увеличено пропоршюнально 
знслу полюсовъ, что дасть нимь для сопротивлены, которое необхо“ 
дино преодояфть, величиву 
. 18,7800 = 106000 вер. 
Столь значительная величина показывасть, что регулироване 
скорости изизнещень нелдужелзнаго пространства двигателей воз- 
можно развф для очень небольшихь монуностей, 


ГЛАВА у. 


Преобразован{е механической работы въ олек- 
трическую энерго. 


Электро- Въ предыдущей глав мы вндЪли, что про- 
движущая зола, по которымь течеть токь, расположенные 
сила, возни- въ междужелзнозть пространств маснитовъ или 
хающая При электромаганховъ, стремятоя перемфщаться подъ 
лерерфЗы- дьпотьемь вилы, перпендикулярной 5Ъ напра- 


р, вленшо магнитныхь силовыхъ линь пн равной: 
Р-—=евВИ, 


литныхФ си- 
ловыхЪ ЛИ- гдЪ {длина провода. 
ВМ, Такоамъ образомь, токъ СГ (рис. 62) пере- 


мЪщается параллельно самому себЪ 


въ паправлени СА. Работа, разви- 
ваемая при этомъ перем щен!ю, рав- 2 
цяется пронзведенно еплы на прой- ай г. 
= 1 
денный путь м == у 
А 
Т==Р.СА = 
1,02ВП, СА Рис 82. 


100.600 


Эту работу можно сравнить съ работой, развиваемой сп- 
лой тяжести, когда какое-лнбо тЪло падаетъ съ уровня СР до 
уровия АВ. Чтобы вновь поднять тЬло` до уровня СР противъ 
дЪйотья силы тяжестн, необходимо затратнть извЪстную ра- 
боту. Точно также, если мы перемщаемь тонъ АВ, заста- 
`вляя его принять положен СО, несмотря на протнвод%йств!е 
электромагинтныхъ силъ, мы. должны затратить работу, въ точ- 
ности равную величин Т. 

Куда пдеть эта работа? Спыть показываеть, что во 
время этого перемфФищеея токь, который первоначально про- 
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ходвлъ по проводу АВ, возрастаеть на ифкоторую величину. 
Очевидно, когла проводъ при своемъ движеши перерЪзываетт- 
магнитныя снловыя лини, то въ немъ развивается извЪостная. 
электродвижущая снла. Пфиь, частью которой является дви- 
жущ ся проводъ, развиваеть такимъ образомъ энерго въ 
форм электричества. Колнчество полученной знерги, но- 
нечно, равняется механической работ, которая проводу до- 
ставлена. 

Разсмотримъ, лля примЪфра, что происходить въ течеще` 
одной секунды. Затраченная механическая работа. въ точности 
равняется мощности Р.ь нгр.-м., превращаемой въ электричество. 
ели во время перемвщев!я увеличивийНея токъ равняется Т. 
амперамъ, что соотвтотвуеть увеличеню электродвижущей: 
сил е, то для электрической мощности, соотвЬтотвующей за- 
траченной работ, получаемь величину 


Дриравнивая * механическую  мющность электрической; 
имфемъ ` 


Ра 0,102 @1, 


тдъ , 
1,02.ВЕ 
Р= 100000 › 
откуда ` 
1,02,ВИ» 
и 2 ет. 
100060 ` = 0.102 ет 


Оба члена этого равенства содержать токь Г, Сокращая 
его, получаемъ формулу, дающую намъ величину создаваемой 
электродвижущей силы, 


В 
10000 ° 


Ироизведене 2 представляеть собою поверхность въ м, 
покрываемую токомъ при его перемфщеви въ течев1е одной 
секунды. Этимъ объясняется, почему иногла товорять, что: 
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электродвижущая снля, создаваемая въ провод, перемфщаю- 
щемся` перпендикулярно къ направлено магннтныхъ силовыхъ- 
ливЁ и, равняется прояаведеню плотности этихъ поелдкихъ на 
поверхность, покрываемую проводомъ’въ течене одной секунды. 
. Если движупИИся провод не является частью замкну- 
тон цЪин, то, конечно, тока въ немь не будеть, и перемфще- 
зе его не потребуеть никакихь успл?й. Однако, на концахъ 
провода поддерживается при этомъ разность потенеаловъ г. 
Дивамомашина, вращающаяся въ холостую, т.-6. не произ-* 
водя тока, теоретически не поглощаеть никакой работы, хотя 
между ея внЪшннми зажимами поддерживается иавстное на- 
пряженте. Этоть случай вполнФ подобенъ работ парового“ 
котла который держать подъ давлешемъ прв закрытыхъ. 
вентиляхъ. 


Притьръ 60. Ось желфзнодорожнаго вагона А; В; (рис. 63) обра- 
зуетъ электрическую пфпь 
въ двумя рельсаши и метал- 
лической поперечиной СТ. 
Перемфщаясь вдоль рельсъ, 
обь перерфзываетъ сило- ё 
выя лини земного магни- 
.тизма. Опредфлять вели- 
чину. нозвикающей при 
этомъ электродвижущей р 
силы. 


Длина оси—1,5 м, Рис. 63. 
скорость — 72 километра 
въ часъ, напряжеще поля земиого магнетизыа — 04. 
Новерхность, покрываемая осью въ секунду, 


30 м? 


ть , Въ ции А.В,СО (рис. 63) течеть постоян- 

ОЛУЧеН —нын токъ, такъ какъ электродвыжущая сила 

постояннаго . “о 

‚ тока. нм%еть послоянную величину. Величина! снлы 
тока опредфляется закономъ Ома: 


е 
в’ 


гдЪ В-—полное сопротивлене ции, 


Постоянный 
зодъ ОА (рие, 64), укрЪпленный на дискЪ, между полосами 


Рис. .64. 
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токъ можно также получить, вращая’ про- 


магнита. Въ промежутк® между ними 
проводъ перёсзкаетв, при каждомь про- 
хождения, матнитныя спловыя лини. Въ тЪ 
моменты, когда онъ находится: внЪ полю- 
совъ, электродвижущая сила, ‘конечно; ра- 
вияется пулю, Величинаея изм няется, слЪ- 
довательно, по кривой ОАВСРЕ (рас. 65). 
: ` Предетавимъ себф н%еколько такихь 
проводовъ, соедпиенныхь еь центромъ 
й послЖдовательно *входящихь въ ‘60- 
прикосновене со щеткой А (рпе. 64). Въ 


каждый данный моментъ какой-либо иаъ проводовъь перес\- 
каеть магаптныя силовыя лин, п въ немъ развивается одна 


паъ электродвижущихъ силъ, 
представленныхъ ня рис. 65 
пунктпрными кривыми, М№е- 
жду осью м щек 
имземъ, солздовательно, эле- 
ктродвнкущую силу, измВ- 
вяющуюся по кровай АКО 
(рис. 65). Пульсадли этой ври- 


т А мы 


Рис. 65. 


вой тЬъ слабъе, ЯЪмЪ значительнзе число проводовъ, что 

даеть возможность считать электродвнжущую оплу постоянной. 
Токъ, производимый этой динамомалхлной можно собп- 

рать, располагая на оеп О (рис. 64) вторую щетку п соёднияя 

обз щетки Он А выфщней цёлью. 

Поли дпекъ сдфланъ Нэъ’ металла, электро- 


Элентриче- 
‚бвйй успокои- 
тель. 


движуция сылы, создаваемыя въ частяхъ, пере. 
рЬзающихь матнотныя силовыя лин, пронаво- 


дать токъ, замыкающийся въ сосёднихъ частяхъ 


(рис. 66). Прин этомъ въ диск пронс- 
ходить поглощене энерг, разезпваю- 


шейся зъ видф нагрьваюя диска, п 


Рис, 66, 


| этобы вращать пболВде!, приходится 
затрачивать назв стное количество работы, 
полностью теряемой въ форм тепла. 
Токи, появляюниеся въ металяи- 
ческихь  массахъ,  перерзызающихъ 


магнитныя лини, называются пвразитными токами пля 970- 


ками Фукс. 


} 
| 


'Приборъ, изображенный на рис. 66, прамфняется въ 
измЪрительныхь пряборахъ; дЪйетвуя подобно тормазу, онъ 
успокапваеть колебав]я подвижной снетемы п дЪлаеть, та- 
кпмъ. обравомъ, приборъ апертодичнымь, 

На_рис. 62 мы предполагали, что проводъ пе- 


Получене ремфиается параллельно направленно `электро- 
перемнваго 
° магннтныхъ оплъ. Допустимь теперь, что проводь. 


тона. и 
- равном рно вращается. вокругъ осн О (рис. 67). 


Электролвижущая - спла, созда- 
ваемая въ проводф А, перпендику- 
лярномъ къ плоскости чертежа, ра- 
вняется зъ важдый моменть (стр. 7+). 


В» 
— 10000' 


ще 


гдз % предотавляеть собою` скорость, 
измЪренную въ направлен силы Г. - 

Когда проводъь находится въ точь А,эта скорость имфеть 
мансимальную величину, она падаетъ до нуля, когда прозодъ 
приходить въ точку В. Такамь 
образомъ, электродвнжущая 
епла маконмальна въ началь 
движен1я; затфмь она посте- 
пенно уменьшается по кривой 
АВ (рис. 68) и въ концЪ */.. 
оборота падаеть до нуля. Посл% 
этого электродвижущая. спла. 
принымаеть въ обратномь по-’ 
рядн№ тЪ же значевя, но теперь они становятея отрипатель- 
ными, такь какъ проекшя скорости на направлеве силы № 
противоположна по направление послдней. 

Электродвижущая сила проходитъ, слЗдовательно, рядь. 
максимальныхь зяачен!й, знакъ хоторыхъь мЪняется съ каж- 
дымъ полуоборотомъ, она даеть начало перемфнному току, 
если проводъ является частью замкнутой цЪпи. 


Рис. `67. 


Рис. 68. 


ТЛАВА УИ 


Законы перезинаго тока. 


`Перемфнная Въ предыдущей тлав мы видЪлы, что при 
электродви- вращении провода между полюсами магипта въ 
жущая сила, немъ развивается перемфнная электродвижущая 

Частота. — опла. ` | 

Число, выражающее, сколько разъ въ секунду электро- 
движущая онла проходить черезъ одно п то же значене, на- 
примёръ, макенмальное Од, казывается частотой. 

Если проводъ вращается между двумя полюсзми (рис. 67), 
то онъ проходить черезь одно и то же зиячен{е одннъ разъ 
за каждый‘ обороть; Частота 

= ы 
60’ 
тд №—чиоло оборотовъ въ минуту. 


Скорость +, которая даеть макенмальное значене электро- 
двнжушей сплы ОА, равняется 


Р 
60’ 


гдВ т’ рамусъь вращен!м провода, 
Поэтому, макенмальная — величина 


вх 


^. р олентродвижущей снлы (стр. 74). 
°\ 
ОА = ЭтлВИ | 
Е 10.000 
Рыс. 69. На практик вмЪето отдфльныхъ 


зращающихоя проводовъ пользуются ра- 
меми АВСЛ (рио. 69). Иэждая изъ пихъ иметь два актив- 
ныхъ проводника АВ ин СЛ, Направленйя создаваемыхь въ 
нихъ электродвижущихь силъ прямо противоположны. ОнЪ 


—т— 


складываютъ свое дДЬйстые и посылають токъ во внъшнюю 
дЪнь Е. Весьма часто устанавливають нфоколько такихъ рамокъ, 
вмВотВ. Если полученная такимъ образомъь катушка содержитъ 
21. витковъ, 10 злектродвижущая сила на ея концахъ будель 


РА: 
10.000 


2т 


Ещах 


Такь какъ выражеше 2#] представляетъ собою поверх- 
кость*5 витка АВСЬ, то 


2=пВбт 


5. 10.000. 


Примьръ 6. Катушка въ 100 витков поверхностью каждый въ 
0,01 м.2, вращается со скоростью 3000. оборотовъ въ минуту между 
двумя полюсами, перерёзывая магнитвыя сидовыя лини. Магнитная 
индукщя равняется 8000. Опредфлить развиваемую въ катушкВ элек- 
тродвижущую силу. 

Имфенъ послБдовательно: 

Пронзведеше 


В 5 = 0.01.8000 = 80. АА В ря а 
зн ‚Г 
зию хо 
щф-=8°. 7 
и 
Электродвижущая сила Рис. 70. 
. 10. 


2.3, 11.50.80.100. 


вох 10006 вольта. 


ПЛеремённый Соединимь оба’ конца витка (рис. 70} съ двумя 
фтокъ. кольцами, насаженными на ось вращеея, по ко- 
т ‚ торымь екользять двф щетки. Развиваемая 
въ виткВ перем иная электродвижущая 
сила дастъь возможность послать во ви\ш- 
нюю цёпь АВ перемЪнный токъ. 
Подобный генераторъ пронаводатъ, 
сл$довательно, токъ, направлете котораго 


постоянно мёняется; есо можно сравнить 
съ движешемь воды въ трубопроводь 
(рис. 71), соеднненномъ съ двумя резервуа- 

Рис. 71. рамн, одннъ изъ которыхъ занимаеть по- 
слЪдовательно всЪ положення между Гн П. 
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Вляню само- Мы знаемъ, что электричесвя и пи при'возанк- 
лидукщи и новенё: и почезновев!я тока проявляють свой- 

ЕМКОСТИ. ства самонндукци: н емкоетн. Эти же ‘свойства 
наблюдалотея, ковечно, и при перемфнномъ токф. Чтобы учесть 
явлешя самоиндунщи п емкости, необходимо ввести въ выра- 
жене закона Ома двЪ электродвлжупуя силы: в, развиваемую 
самонндукшей, н е„ создаваемую емкостью. . 
Цальбезъса- НЪкоторыя провода не пывюль замфтныхь 
моиндукщи и самоиндукщи п емкости. Таковъ, напримЬръ, 
безЪ @МКОСТИ. случай небольшой сти, длиною меньше одного 
километра, и ламнъ накаливаня. Въ этомь случа оила тока 
опредЪляется закономъ Ома, т.-е. намЪняетея совершенно 
такъ же, какъ электродвижущая ‘снла, 

Величины онлы тока ин электродвижущей силы веегда, 
олфдовательно, пропоршональны другв другу. Ихъ можно 
` представить соотв тотвенно. кри» 
вым ООВОР п ОРВРЬ 
(ре. 72). Какъ нулевыя, такъ' 
п макопмальвыя значешя ихъ 
наступають въ одни`и ть же 
моменты. Кривая ОАВСО да- 
еть мгновенныя значеня мощ- 
носты №6 ==ей Сибдуеть отмё- 
тать, что мощность воегда ос- 
тается  положнтельнон, такъ 
какъ м токъ, и злектродвижущая 
слла мЬняють свой знакъ одновременно. 

бредняя На практикЪ обычно примфняется перемённый 
МОЩНОСТЬ. токъ съ застотою въ 95 нлн 50 перлодовъ въ се- 
кунлу. Иначе говоря, время, въ течетие котораго совершаются 
измфнешя сплы тока и электродвижущей силы оть С до 2 
: 1 1. . 
50 пии т6д °®куиды. Благодаря большой 
скорости памёненй, ншемникь, напримфръ, ламца накалина- 
н:я, ведеть себя такъ, какъ еслибы онъ поглощалъ постоян- 
ную мощность \У.. предетавляемую средней ордннатой СН 
дюграммы ОАВСТ. Можно доказать, что величина “Ур. 
равняется половинЪ пронаведетя мансимальнаго значен1я сплы 
тока {К на макспмальное значене электродвижущей оплы РК. 

Мощность памфряетея съ помощью приборовъ, называе- 
мыхъ ваттметрами (глава ХУЦ), ноторые дають непосред- 
ственно среднюю величину ОН. 


{рие. 72), раввяется . 
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Сита тока и Сила тока и напряжене зъ пфии перем ннаго 
напряжен!я. тока не могуть быть пзмЪфрены непосредственно, 
такъ какъ они измфняются въ каждое мгновене. Амперметры 
н вольтметры, служалие для этой цЪфли, лаютъ показавн, 
пропорщюнальныя величинамъ 


И? 


. т 1х. а в 


у 


Когда рЬчь идеть о перем®ыномь токф, силой тока, на- 
пряженемь и электродвижущей силой называются именно эти 


зеличнны, соотвфтотвуюция повазашямъ приборовъ, называемыя 
ббйствующиыми, 


Мощность Мощноеть при этомъ опредзляетсея выраже- 
въ цфии безъ вемъ 
самоиндуни Е 

и безъ ем- 


ности. 


если, конечно, въ ции нЪфтъ ни емкости, ны са- 
монндукщи. 
Законъ Ома даетъ намъ лругое выражене этой мощности. 


. в 
ДЬиствительно такь какь {== 


п то можно написать 


ах. Е них. 
или 
БИ =, В, 
откуда 
ЕЕТВ, 


что даеть намъ право предетавить мощноеть слфдующими 
двумя выражетями 


ЖУ=ЕГ в. 


Сравнивая эти формулы въ формулами для постояннаго 
тока (стр. 44), мы видимь, что въ цпи, не имЪющей ни 
емкости, ни самонндунщи, перемнный токъ производить то. 
же дБНотве, что п постоянный, сила тока п наприженйе ко- 
тораго соотвётствують дВНетвующимъ величинамь 
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Прииёръ 62. Берега канала, длннбю въ 10 километров», предао- 
зтагается освЪтить при помощи 200 лампъь накаливаня, включенныхь 
послёдовательно, по 
% ампера, 30` вольтз, 
каждая (рис, “7). 
Опредфлить напря- 
жене на зажимахъ 
альтернатора, ‘ето 
мощность и сфчеше 
лин при 5% потери 
знерйи въ прово- 

Рис, 73. дахъ. 
- Такъ какъ одна 
лампа поглощаетъ 30 вольтЪъ, то для 200 лампъ необходимо напряжен!е 


30.200 = 6000 в.. 
что соотвЪтетвуетъ мощности одной лампы 


30.4 = {20 вт, 


и общей мощноети 
120.200 — 28000 вт. 


Чтобы покрыть потери въ ливйи, необходимо произвести на за- 
жныахь альтернатора на 59й больше, т.е. иощность 


М = 24.1,05 ==25,2 квт. 
Изъ формулы 7 = ЕТ получаемь необходимое напряжеше_ 


№" 25200 | 
г. -\^ 5300 в 


Ту же ведизину можно получить, прибавияя къ 6000 в, 5% па- 
дешя напряженя въ лив!и, т. е. 300 в. 

Остается расчитать ефчеше лия. Сопротивлевще лини, опре- 
дЬянется по закону Ома: 


18 = 300 в. 


откуда 


Сёчеше найдется по извфетной формул 
, 2 
Вых, - 


я 


откуда 


0,0016.2.19000 


= ть = 4,26 ие. 


Такинъ образом, провода должны нифть сфчеше около 5 ми? 
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Прнифрь` 63. Альтернаторъ. иощность и напряжене котораго мы 
только что опредфлилн, имфетъ два полюса. Съ какой скоростью онъ 
долженъ вращаться, чтобы развивать токъ въ 25 перюдовъ? 

Перюдомъ называется промежутокъ времени, протекаюнй между 
двумя послдовательными прохожденями провода подъ однонменнымъ 
полюсомъ, т. въ данномъ случаЪ время одного оборота. Альтерна- 
торъ должент, слфдовательно, дфлать 25 оборотовъ въ секунду или 


25.80 -= 1500 обор./мии. 
Цань съ Электродвижущая сила самоиндукци: пропор- 
самонндук- мональна измЪненйо силы тока въ единицу вре- 
дей. мени (стр. 54): 
е, =}. 


Опредьлимъ ея величину. Въ течене очень короткаго 
промежутка времени въ различные моменты 0, & 
(рые, 74), сила тока измфняется на ве- 
личины еб, е@ и т. д., существенно раз- 


личныя. ИзмВнен!е снлы тока имветь 
максимальное значен!е въ моменть 0, 
когда сила тока равняется нулю; оно 
палаеть до нуля въ моментъ ВБ, когда 
спла тока получаеть максимальную ве- 
лнчину. Элентродвижущую сенлу само- 
индукци! можно, слВдовательно, пред- 
ставить себ въ видз кривой СВО 
которая становится отрицательной, когда токъ перестаеть уве- 
‚ичиваться, чтобы начать велЗдъ за тВмъ уменьшаться. 


Рис. 74. 


: 1 
Вь течеше времени О В = т сила тока изм®няется отъ 


нуля ло величины РВ (рис. 74), олфдовательно, измёнеше 
<илы тока въ единицу времени 


ТВ 


= 4 Гьах. 


Отсюда слфдуетъ, что злектродвижущая сила самонндук- 
цит пропорщюнальна частотВ тока. 
Отставае ‘Опредфлимъ, какую электродвижущую силу 
тока. — с долженъ развить альтернаторъ, чтобы послать 
въ цБпь съ самопндукщей токъ опредъленной величины. 
Мы получимь ее, воспользовавшись формулой 
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откуда 


е = 


Ва. 


Вычертимъ кривую ОРОБ (рис. 75), предетавляющую 
пронзведен!е силы тока & на сопротивлен!е В, разсматриваемой 
цвпи, п нанесемъ. на ту же да- 
трамму кривую СВРВ- электро- 
движущей - силы  самоиндукии, 
Электродвижущая сила альтер- 
катора ‘будеть представлена въ 
каждый моменть суммой ордп- 
нать этихь кривыхт, т.-е/ кривою 
СЕНк. у 

Такимъ образомъ, если мы 
приложимъ къ пидукщонной цёпи 
перем нную электродвижущую 

Рис, 15. евлу СЕНК, сила тока будеть 
представлена кривой ОРОЗ, ор- 
динаты которой пропоршональны ординатамъ первой. Но при 
этомъ макснмальныя п нулевыя значен1я тока п электродвнжу- 
щей билы будуть наступать не одновременно. Подъ втяюемь 
самонндукцщи моменть, когда токъ равенъ нуяю, запаздываеть 
по отношенно къ моменту нулевого значення. электродвижущей 
силы на промежутокъь времени ОН. Какъ говорять въ этомъ 
случа, токъ сбеннуть 10 фазе съ сторову отетававя`но отно- 
шенио къ создавшей его электродвижущей сил. . 
Мощность въ Опредёлимь теперь мощность въ ц%пт съ 
ДЕПИ СЪ САМО- самоиндукщей. Мошность выражается всегда. 
индунщей. пропзведетемъ приложенной электродвижущей 
силы на салу тока въ тоть же моменть. 

Въ промежутокъ времени ОН 

(рис. 75) вп 1 имфють положн- 


тельныя значен!:: такова же бу- 
деть и мощность `ОГН (рис. 76). 
Вь промежутонь ‘времени НО 
{рые. 75) $-—положнтельно;, е— 
отрицательно; мощность будеть 
отрицательной. Затвмь не и $ Рас. 76. 
становятся отрицательными, что : 
дасть положительную мощность и т.‘д. Мощность, сл№дова- 
тельно, будеть представлена рядомь положительных и отри- 
цательныхь частей. Кривая (рос. 76) даеть ея значешя Сред- 


няя мощность ОН, опредляется разностью поверхностен но- 
‘ложительныхь п отрицательныхь частей. Еолибы самоиндукцт 
не было, то для же енлы тока мощность была бы предотавлена 
кривой, подобной кривой ОАВ на рис. 72, со средней вели- 
зиной ОН, (рис, 76). ` 

Такимь образомь, присутотве еамопнлунцит влечеть эи 
собою повижеще средней мощности до величины ОН,. 

Зыражене 

\ =ЕТ=ОН, 


называютъ иногда хажюущейся мощностью. Она выражается 
въ киловольть-алилерать (кв.-вм). . 
Ковффищентт. Отношете между мощностью дйствительной 
мощности. — и кажущейся 
№ он _ 


он = ^ 


носить назван!е’ хоеффилпента мощности. Ч\мть ближе его 
величина къ единиц%, тъмъ бянже дЪйствительная мощность 
къ кажущенся: 


\№=АЕТ 


Законъ Джоуля даетъ намъ другое выражее!е мощности; 
превращенной въ. теплоту, 


м = 


В. 
Прнравныивая эти два выраженя другъ другу 
РЕЕАЕГ 


получаемь величину сеплы тока 


из 


т 


В. 


Какъ мы вндимь, присутоте самонндукшт, при той же 
электродвижущей снлЪ, уменьшаетьъ величину сплы тона. 
Векторная Присутотые самонндукшщ значительно услож- 
маграмма кяеть расчеты. Для упрощев{я весьма часто При- 
перемённагоО оъгелоть нъ графическому методу, аналогичному съ 
ТОКА. — примфняемымь при сложени онлъ. - 
Начертимь уголь СОА (рно. 77) танъ, чтобы 


ОА _ 
ос 
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т.е. коеффищенту мощности, и отложнагь ОЗ, равное вы 
нему напряжению Е. - 


Имфемь 
ОА _ 
ос — ы 
отеюда 
ОВ= А.Е. 
Такъ какь 
ТА. 


то 


Это значить, что отрфзокъ О В можно считать нзображе- 
я1емьъ равнод®Нетвующей электродвижущей енлы, такь вавъ, 
его величина А.Е, умноженная на сллу тока, даеть дйствн- 
тельную мощность АЕГ. 

ОВ завионть оть приложеннаго напряжешя Е ОР и 
оть электродвижущей силы самопндукщ, предоставляемой от- 
р\№зкомь ОН, являясь разнодфиствующей этихь двужь век- 
`торовъ. 

Выше мы видфлн, что среднее значене электродвлжущей 
силы самопндукщи за четверть ‘пер!ода 


Е. = Тоах. 
тавъ какъ среднее изм неве силы тока за тоть же проме- 
жутокъ времени (отр. 83). 


Дор, == 4 Так, 
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Можно показать, что при обычной форм кривой електро- 
движущей силы отношея1е ерелняго значеня къ максималь- 


кому равняется —. Отсюда 


= 2 тп Ь ща, 


Переходя оть максимальныхь значенй къ дЪНствующимь 
величинамь получаемъ 
Е, ==" 1=0ОН= ВО. 


Кром того, имВемь 
ОВ=1В. 


Такъ.хакъ 


о2=Е 


Мы получали, такымь образомъ, выражене для коеффи- 

лента мощности. Величина его’ 
зависить оть  сопротивлетя 

пзпы и являетоя тмъ мень- 
шей, чЬмъ значительн%е частота. 
1? н коеффащенть самопндукии. 
Допустимь, что альтерня- 

торъ питаетъ двЪ цзин (рио. 78): 

1 одна изъ нихь 1) самопндуюцик 


Рис. 18. Рис. 19. 


не ымЪеть, другая же `В—имфеть. Токь Т, совпадаеть. по- 
фазЪ съ электродвижущей сылой Е, токь же Т, ототаеть отъ 
нея (рис. 79), ВолЪдетые того, что оба тока [, п 1, едвннутыь 
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по фазЪ по отношенно другъ къ другу, сумма нхъ меньше 
той величины, которую мы получали бы при совпадеви фазъ. 
Амперметръ альтернатора покажетъ, сиЪдовательно, токъ мень- 
шей силы, чЪмь сумма показав! амперметровъ, установлен- 
ныхь въ ифпяхь Вт 1. ” 

Можно доказать, что онла тока альтернатора соотьфт- 
ствуеть шегонали ОГ (рпе. 80} параллелограмма, построен- 


Рис. 50, 


наго на векторахъ ОС п ОВ, предотавляющихь снлы токовъ въ 
общихь цёпяхь, причемь уголь между ними опредфияетоя 


тЬмъ, что 
ок 
=А. 
ом ы 
тдЪ А коеффищенть мощностн дВпи съ самонвдукщей, 


Принёрь 64. Птольня угольной копи освфщается 60 дуговыми 
лампами, включенными, по три въ групп, въ сть въ 120 вольть, 50 
перюловъ. Каждая ламие потребляеть 16 аиперь при коеффищент 
мощности, равномъ 1,9. Опредфлить мощность, необходимую для 
освфщен!я. 

Такь какъ каждая группа состонтъ изъ трехъ лампь, то общее 
число цией будетъ 


Такъ какъ для каждой цвпи необходимь токъ въ 15 амперъ, то 
общая сила тока альтернатора должна быть равна 


15.20 =300 аи. 
что соотвфтствуеть кажущейся мощности въ 
390.120 =36 кв.-ам. 
и дфйствительной мощности въ 


36.09 — 32,4 квт, 
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Примфрь 65, Тоть же альтернаторь питаеть, кромЬ того, 600 
„лампъ накаливаня, потребляющихь 100 ыперъ. Опредфлить дЪйстви,- 
тельную мощность и общ коеффишенть мощности альтернатора, 
когда вся освЪтительная установка находится въ лфйствЁн. 

Лампы накаливаня, не имфя самоиндукит, потребляють 


120.400 == #8 квт. 

Присоединяя къ этому мощность, потребляемую дуговыми зам- 
пами. т.е. 323 квт. получаемъ полную мощность альтернатора, равной 
324-48 =804 квт. 

Чтобы опредёлить кажущуюся мошвость альтернатора, нужно 
знать развиваемую ишъ силу тока. Для этой цли построймъ уголъ 
-СОВ {рис, 80). тавъ, чтобы 


ок 
ом — 


оеффищенту мощности = 0,9, 


и отложимъ но его сторонамъ отрЬзки 


ОС=1 =300 зи. и 
ОВ=1-=400 ам. 
ДЗагональ параллелограмма, построенваго на этихъ отрЪзкахь 


даеть нам}, общ токъ альтернатора, Изифривъ ея длину по чертежу 
получаемь 


О [=635 ам. 


Такъ какъ напряжен!е альтернатора составлиеть 120 вольтъ, а 
сила тока равняется 655 амперамъ, то его кажущаяся мощность будетъ 


Е {== 120.686 52 кв.-аз;. 
Отсюда, коеффищентъ мощностя 
я 
50 98, 


ЦВпь съ Мы знаемъ, что при измВнеша напряженя въ 
емкостью. дЪии, хотя п не- 
замкнутой, но имющей ем- 
кость, возникаеть токъ. Опре- 
дЪлимь его величину для елу- 
чая, когда проводъ подвер- 
тается  дДЪйствио перемвнной 
электродвижущей сплы ОМО 

{рае. 81). ° 
Въ течеше очень короткаго 


промежутка времени 4 колп- 
чество электричества, зарязжало- 
щее кондепсаторъ, пропоршональпо пзмЪненио напряженя 
СЕ. Это пзмфневше имВеть макспмалгную величину, когда 


Рис, З1. 
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напряженше равно нулю, п надзеть до нуля, когда напряжен!е 
становится макспмальнымъ. Такимъ образомъ, въ течене вре- 
менп ОВ токъ емкости намВняется по кривой АВ. Затёмъ, 
онь мняеть свое направлензе согласно кривой ВС; такъ какъ 
конденсаторъ начинаетъ разряжаться.' 

Дфнствующея сила тока 1, отм№чаемая амперметромъ,. 
отвЪчаеть выраженно 


ОА Г», 


из У 
„ Чтобы опредЪлить Тьа»., раземотримъ проме- 
Емкосткой 1 С 
токъ. жутокъ времени 08=1 въ течен1е котораго про- 


исходить зарядъ. Величина заряда 
9= СЕ, 
такъ какъ, за это время, напряжен!е нзмЪняется ‘оть ‘нуля до’ 


ВМ=Ен а. . 
Средняя сяла тока во время заряда раввяется 


__®@ СЕ 
В (+. \ (1 ) | 
4, \ ав 


Ему соотвЪтетвуеть средняя орднната поверхностн АОВ, 
Какь указано нами выше, средняя величина равняется мак“ 


опмальнов, умвоженнов ва ®, зто дветь памъ зозмовиноеть: 
нависать 

СЕ, 

и 

4п ) 
откуда. 


Тая, Ея С Евы. 
Для дЪ@йствующей силы тока получаемъ 


# СВ. 


=2=н СЕ. 


Это выражете, изъ котораго можно вывестн величину“ 
емкости 
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даетъ намъ возможность намвВрять емкость конденсатора вел- 
чнной возпикающато въ немт тока. . 
` Вдинацы Единица емкости носоть назваше фарады. На- 

емкости. примЪръ, кабель пмЪеть емкость въ одну фараду, 
если прп включев1н его къ зажималь альтернатора, дающаго 


напряжев1е въ вольтъ, емкостной товъ достигаеть 1 ам- 


=# 


пера. Д\ьйствительно, замЪняя въ формул емкости { единицей; 


величиной 


, получаехмь 


2кп 


= =} фарада. 


ип 
2ят 


На практиеЪ не вотр№чается емкостей порящка одной фа- 
рады; эта единица слиткомтъ велика. Поэтому, вм№сто нея 
обыкновенно пользуются лиирофарадей, которая равняется 
миллюнной долЪ фарамы. 


Приифръ 66. Конденсаторъ состойтъ изъ десяти элементов, сое- 
диненныхь параллельно, емкостью 
каждый по 0,159 макрофарады п со- 
единень съ альтернаторомь на 10000 
вольть; 50 перюдовъ (рис. 82). Опре- 
дфлить емкостной токъ. 

Его величина дается соотноше- 
шенъ 


——_— 


ЗгиСЕ. 


Рис. 82. 
“Ракъ какъ элементы конденса- 
тора соедпнены параллельно, то они эквиваленты одному конденса- 
тору общей емкостью ^ 
С = 10.0,053 никрофарадь илю 
10.0,052: 
1000005” Фаралъ. 


Емкостной токъ, который долженъ развить. альтерваторъ, 


2.3,14.50.0,58 
— 190000, 


— == 1,68 ам. 


Ивтересно опредьлить энерго, поглощаеную н возвращаемую 
батареей конденсаторовъ въ течене каждаго полупергода. 
Какъ мы знаемъ, она`выражается формулой (стр. 81). 


Зашфниих въ этой формулЬ О ея зеличиной СЕах; получихь 


Такь какъ 


хе. 


_ 0.52.1310 
21000000 


5? вт.сек. 


Прныбрь 67. Емкость бронированнаго кабеля, состояжаго изъ 
трехъ проводовъ длюною зъ 8,5 километровъ, измёренная между од- 
нимъ изъ проводовъ, съ одной стороны, и двумя другими и свинцовой 
оболочкой, съ другой, равняется 0,176 микрофарады на 1` километръ. 
При испытан и дэлектрика къ двумъ частямь полученнаго такимъ об» 
разомъ конденсатора прикладывають напряжене въ 12000 вольтъ (мак- 
симально), при 50 перюдахь. Опредфлить емкостной токъ, который 
долженъ развивать при этомъ испытан!и альтернаторз. 
Емкостной токъ опредфляется формулой` 


я С Евах. 
Емкость 
0,176.8, 
©0000 _—° 
откуда 


2.3,14.50.0,176.8,5; 
7600000 


12000_ 


ам. . 


* 
Цель съ Перейдемъ теперь къ общему случаю, который 
самоиндун- иуЪеть мфото, когда, чапримръ, альтернаторъ. 
щей я ем- С (рне. 38) питаеть премникъ В, обладающий 


НОСТЬМ. сомоиндукщей, при номощи бронированнаго кя- 
А В . 
. С 2 
Рие. 83. 


беля, состоящаго изъ двухъ проводовь АВ н СПО я имфю- 
щаго значительную емкость. - 

Допустимъ, что оба зажима альтернатора соединены съ 
громоотводомь, а его элентродвижущая екла урегулнирована. 
такимъ образомъ, что напряжене на зажнмахъь меньше на- 
пряженя, при-которомь громоотводъь приходить въ двйотве. 
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Если залфыъ включить кабель, замыная выключатель АС, въ 
громоотвод® ‘проскакиваеть искра: на зажимахъ альтернатора 
зозникаеть перенапряжен!е, выяснешемъ причины котораго. 
мы теперь и займемся. 

Кабель подвергается дНотвпо перемфннаго напряженя 
(кривая 1 рие. 84); вел детве этого, въ немъ развивается ем- 
кботной токв (кривая 2), дЪй- А | 
ствующая величина котораго 1, д тпуиажеме 
отмВчаемая амцерметромъ, ра- | / 


` й 1 
вняется 2чп ОЕ. Прохожденно В ' р 
1 
этого тока препятотвуеть само- 21 тфжь т | 
: а 
индукщя альтернатора, соада- ПО 


р 
оз самешцея, 


зощая противоэлектродвижущую 
силу (кривая 3), величина ко- 
торой разняетоя Зяп Г.Т. 
Такимь образомъ, дЪйстые | 
альтернатора опредЪляется слЪ- 
дующимн тремя факторами, 
-сумма которыхв соотвфтотвуеть его электродвижущей сил’ 
1°—омическое подеве напряжешя ТИ, вызываемое про- 
хожденемь тока; его ординаты пропорцюнальны ординатамъ 
кривой 2; 
20- напряжеве между проводами кабеля (кривая 1); 
3°— электродвнжущая сила езмонндукци (кривая 3), 
’Электродвижущая силз альтернатора равняется, сл дова- 
тельно, въ каждый данный моменть суммЪ ординать пере- 


Рне. 84. 


зисленныхь кривыхь. 
Резонансь  Какь мы вицимъ, кривыя 1 и 8 другь друку 
напряженй. прямо противоположны п, слфдоветельно; въ 
большей нлн меньшей степени другь друга нейтрализуютъ. 
Отеюда слЪлуетъ, ято величина омвческаго падевя напряже- 
в\я ТЕ, а слЪдовательно, и силы тока Т, будеть тВмъ больше, 
з№мъ .совершениЪе эта нейтрализашя. Если кривыя Г п 8 
равны, то снла тока достигаеть макснмальной величины. Для 
этого необходимо, ятобы 


Е=аннОт. 


Такъ какь Е удовлетворяеть соотношенйо 


—=2тСЕ, 
откуда 
Е==оаи (2тиСЕ), 
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то услоще для максимальной сплы тока принимаеть впдъ 


Въ этомь случа альтернаторъ долженъ преодолфть только 
омпавское падеве напряжене ТК Сопротивлеше В, всегда не- 
велнко мо сравнешю съ электродвижущей силой, чфмъ п объ- 
леняется, что емкоетной токъ 


Е 


=® 


т 


можеть при этомъ услови достичь громадныхь велучинъ. 
Этоть токъ связань съ напряжешемь на зажимахь А п 
С соотношетемъ, 


В=2жя Г. 


Отеюда сл№дуетъ, что напряжене на зажимахь растеть 
пропорщонально емкостному току; оно можеть значительно 
превыенть электродвижущую сплу альтернатора, съ котбрымъ 
кабель соеднненъ, у 

Какъ мы вндимъ, присутотв!е самопндукщи увеличивает 
силу емкостного тока, повышаеть напряжеше емкости и. 008- 
даеть, такнмъ образомь, перенапряженя. ” 

Явлеше, при которофь свмопндукщя, емкость п частота 
удовлетворяють условно воз- 
ныкнозешя перенапряжен!в, 
называется резонаноонз. 

Значительные емкостные 
токи и перенапряженя м0- 
эжно объяснить, разематривая 
явленя,  происходяпия въ 
упругой трубф АВ (рис. 85), 
соединенной, при помощи 
длиннаго трубопровола АС, съ резервуаромъ, положене ко- 
тораго мняетея. 


Рис. 85. 


ели перемфщать резервуаръ вверхъ и винзъ медленно, 
10 м токъ воды, возникаюцИЙ благодаря растяженно стЪнокъ 
трубы АВ, будеть также происходить медленно, п упругое 
напряжене каучука будеть соотвЁтствовать разности уровней 
‘резервуара. 

Если же резервуаръ внезанно опустить изъ положешя. 1 
въ положеше П (рис. 84), то столбъ. жидкостн РСА придеть 
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въ движеше, запаздывая по отяошекцо къ движенио резер- 
вуара волЪдетв!е инерпих. Поэтому, ногда резервуаръ придетъ 
въ положене П, движене воды будеть еще продолжаться за 
счеть пруобртенной ею живой силы. Послёдняя произведеть 
на стЬинн АВ. толчекь, тЬмъ  болбе значительный, чёмъ 
‘больше масса движущейся воды и ея скорость. 

Подъ дЪйствнемъ этого добавочнаго уснлдя труба дефор- 
мпруется еще больше, что повлечеть за собою одновременно 
и увеличеве притока жидкости, п возраставе напряжевя 
каучука. Очевидно, что масса воды, необходимая для полу- 
ченя опредзленнаго перенапряженя, тфмъ меньше, яфмъ бы- 
стрБе сообщенное резервуару движене. 

Формула резонанса электрической цзпи показываетъ, что 
это явлеве можно получить въ любой электрической пин, 
вели приложить къ ней электродвижущую силу съ частотою, 
‘удовлетворяющей соотношению 


Внян:е фор- Промышленные перемЪнные токн дать крни- 
мы кривой. выя,  отличающщяся по 
форм оть основной кривой 'АМЕ 
(рно. 87), полученной при помощи 
катушки, вращающейся между полю- 
самн магнита, плоскости которыхъ па 
раллельны другь другу. 

'Альтернаторы часто цаютъ электро- 
движулия оплы АВС РЕЕ (рне. 87) Бис. 86, 
яилн АСЕ (рас. 86). 

Чтобы научить дЪЁсмие подобпыхъь поточниковъ тока, 
кривую ихь электродвижущей 
силы‘ разлагають на дв плн 
болёе  кривыхъ, имощихь 
форму основной кривой АМЕ\), 
Альтернаторъ, даюний кривую 
(рне. 87) производить то же 
дДЪИстве, какъ два альтеруа- 
тора, соеднненныхъ поелфдова- 


тельно, пзъ Которыхь первый даеть кривую АМТ, а второй — 
хривую АфоЧеЕ. При этомъ первая кривая имЪфеть частоту 


2) Подобныя вризыя носить назвайЁя сниусоид. — Прил, род. 
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альтернатора, вторая же— частоту, въ пять разъ большую. Во’ 
второмъ прим$рЪ (рис. 88) вторая кривая имЪфеть тройную 
застоту альтернатора. ы 

Въ подземныхь сВтяхь самоикдукшя обыкновенно незиа- 
зительна, п для достиженя‘ резонанса необходима высокая 
частота. Резонансь легко можеть пронзойтн, если кривая 
электродвижущей силы альтернатора разлагается на элемен- 
тарныя кривыя высокой. частоты, ` 


Такт, наприм%ръ, резовансъь можеть возникнуть для кри“ 
вой АБобе ТР, хотя для основной кривой АМИ опасности и не 
существуеть, 


Принёръ 67. Альтернаторы центральной станицы развивають 
электродвижущую силу, представляемую кривой АСЕ (рис. 86). 
Ословная кривая А МЕ пыфеть частоту въ 50 перодовъ и дала бы 
показаве вольтметра въ 6000 вольтъ; вторая боставная кривая 
АЪКЗЕ, ныфющая частоту, втрое ббльшую, т.е. 150 перюдовъ, из- 
мфрялась бы вольтметромъ въ 200 вольтъ. , 

Сопротивлене цфпи, протекаемой емкостнымъ токомъ, равяяетея 
10 омаит; самоиндукщя н-емкость имёютъ тая величины, что резо- 
нансъ возникдетъ при частот въ 150 перодовъ. До какой величины 
поднимается при включевш напряжен!е у распредфлительной доски? 

Разсмотримь послЪдовательно кривый въ 50 и въ 150 пертодовъ 
и, затфыъ, сложимъ ихъ дЪйствЁя. 

На основную кривую, частота которой въ три ‘раза меньше ча- 
стоты, при которой насфупаеть резонаясъ, самоиндукщя цфпи не бу- 
детъ имфть почти никакого вявя, Можно принять, что основная 
кривая создасть яапряженю, представляеное той же кривой АМЕ 
и иифющее ту же величину 6000 вольть. 

Разсмотримъ теперь дЬйстШе второй кривой съ частотою въ 
150 перодовъ. 


о Тащь какь въ цфпи ныЪется резояанст., то сила тока опредъ- 
ляется формулой 


здЬ Е приложенная электродвижущая сила," т.-е. 200 вольт. Полу- 
зяемъ величину . 


оо 
57 = 20 ам. 
© = 20 ам 


а 


Чтобы этоть токъ инфлъ ы%ото, необходимо, чтобы напряжеше 


на, зажимахъ кабеля, т.е, у доски, имфло. величину, опредфляеную со- 
отвошенемъ 


1Е2 ян СЕ, 


откуда 


72 вольта, 


если емкость С = 10 мнкрофорадамъ. 

Резонансъ увеличиваеть, такимъ образомъ, напряжеше болфе, 
зЪшь въ десять разъ. Его нтновенныя 
величины представляются теперь, благо- 
даря присутствю хабелей, кривой АБК 
СЕ (рис. 87). 

Если къ ея ординатамь прибавить 
ординаты основной кривой А МЕ, то 
получимь  равнодфйствующую ‘кривую 
АРЕ. Сравнивая ее ст. кривой альтер- 
натора А СЕ (рис, 85), мы замфчаемъ, 
что резонанеь совершенно изыфнилъ 
форму послфдней. Мгновенное максималь- 
ное напряжение, которое первоначально 
равнялось СВ (рис. 85}, теперь имфетъ эначительно большую вели- 
янну Р В (рис. 37). 

Эту величину знать весьма важно, такъ какъ на ухудшеше съ 
съ течешешь времени свойстиъ изолящи, ‘прнифняемой въ генерато- 
рахъ и кабеляхъ, вщяеть именно максимальная величина иапря- 
жены. 

Инфемь 


Рис. 87. 


СВЕМЕЧК В; 


МЕ равняется взятой / 2 разъвелняныЪ дЪйствующаго напряжен!я,т--е- 
МВ- 175, 6000 — 3450 вольтъ. 
Точно также 


К КЗ. 200 = 282 вольта. 


Сифдовательно, 
СВ=8180-+ 282 = 3762 вольта, 


Такимъ же образом получилъ 
РМ ВВ к= 
— 15. 6000-Е 73. 2172 = 11540 вольтъ. 
Резонансь увеличивает, слфдовательно, макенмальную вельчину 
напряженя съ 3762 до 11540 вольтт, г^е. приблизительно на 307/.. 


Слфдуеть замфтнть, что это перенапряжене, пронсходя- 
щее перодняескя въ обонхь направлешяхь 150 разъ въ се- 
кунду, не отм№чается вольтметромъ, установменнымв у аль- 
тернатора. Чтобы обнаружить его, можно прибфтнуть къ по- 
мощи громоотводовъ, дфйств!е которыхъ завненть оть макен- 
мальной величины напряженя. 


а 


ГЛАВАТХ. 


Неподвижные траисфорлаторы. 


Настоящая глава посвящена изученио получе- 
я электрическаго тока при использоваи для 
жущая сила, этой цвли ве механической работы, & другого 
развиваемая ий . 
въ катушкй источника электрической энерми. Въ этомъ яв- 
при ‘измЪне- ляется надобность, напримфръ, въ тёжъ олу. 
и пронизы- чаяхъ, когда вЪ распоряжени имЪютея токи 
Вающаго 66 зысокако напряжев:я, сами по себ нёпримни- 
магнитнаго 
потока. Ме, и яхь необходимо обратить въ токи нивкаго 
напряженя. 

Для преобразован1я механической энери въ энергио 
электрическаго тока вращають въ магнитпомъ пол катушку 
такъ, чтобы она перерВзыввль лити магнитныхь силъ, Вели- 
чина развиваемой при этомъ злектродвижущей силы опред$- 
ляется формулой (отр. 79). . 

2т5В5 
10.000 


Электродви- 


Въ положенш АС (рис. 67) внутри катушки магнитныхь 
снловыхъ лин нътъ, въ положеши же 
СР катушка пронизывается магнитными. 
силовыми лищями, общее чноло кото- 
рыхъ равняется В8. Можно `скавать, 
что влектродвижущая сила Е является 


токъ, пронизывающёй катушку, изм%- 
Рис. 88. ` няется между нулемь п макоиму- 

‚ с момъ ВВ. 
Замфтивъ это, разсмотримъ витокь С (рис, 88), окружа- 
ющй желфзный сердечникъ, въ которомъ при помощи ка- 
тушки АВ, соединенной съ `альтернаторомъ, создается пере- 


слздетыемь того, что магнатный по-’ 


тж 


м%вное намагнычен!е. Величина магнитнаго потока, проннзы- 
вающаго оврдечвикв, я слдовательно, и витокъ С, намфняется 
между нулемъ и н®которымъ максимумомъ В$. Вел дотв!е этого 
вв виткЪ развивается олектродвижущая сила, величива `ко- 


торой 
2«"ВЗ 


= 10.000, 


.гдЬ В-сЬчеве желфзнаго сердечника, а В-ивдукщя въ мо- 
менть максимума. 
Если вмФото одного витка мы располагаемь 
Неподвих- катушкой, состоящей изъ т, витковъ, ‘то элек- 
рома ° тродвшкуция снлы каждаго изъ нихъ оклады. 
ваются, давая въ результат злектродвижущую 
вилы, въ т. разъ бёльшую: 
у Ж = т, В. 

Катушка АВ пронизывается тмъ же магнитнымъ пото- 
комь, что и витокь С. Въ ней также развивается электро- 
двяжущая сила 

Е =т Е, . 
тдЪ тн-—Чнело внтковъ этой катупии, 

Катушка, получающая питаюдин токв, называется Тервич- 
#0й, катушка ме, по которой течеть трансформнрованный 
токь, вторичной. 

Первичная катушка подвергается, съ одной стороны, дёН- 
ствю внфшняго напряжевя питательной сфтн, ов другой— 
дфиствио олектродважущей онлы Е‚, которая предетавляеть 
собою, какъ мы видфли выше (глава ТУ), электродвижущую 
-вилу самояндукщи. 

Величины олектродвижущихв сплъ, развяваемыхъь въ 
хбЪнхъ обмоткахь, пропоре!ональны числу витковъ, такъ какъ 


Е. _ ТЕ то 
Е ТЕ т 


Такой приборъ,  еостояциЙ паъ.желзнаго сердечника съ 
двумя обмотками, называется транеформаторомь. 

Разность потенщаловь, приложенная кв первичной об- 
мотк, ‘должна преодолФть омическое паден{е напряжешя и 
электродвяжущую снлу самонкдукцв.  Такъ какъ падеще на- 
пряжены, вообще говоря, всегда бываеть незначительнымъ, 
то можно очитать, что. электродвижущая сила самонндукцёг 
приблязнтельно равна вн лиему папряжентю \',. 
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Напряжее на’ зажимахь вторичной обмотки \, равняется 
ризвнваемой въ ней электродвижущей снл Е,, уменьшенной 
на омнческое падеве напряженя. Если послЬднимъ ‘преяе- 
бречь, то мы получим олъдующее соотношен! 


У, ть 


м, 


Тронеформаторы хорошей конструкши почты ве измЪ- 
няють коеффишента мощности трансформипрованнаго тока, т.е. 
первичный п вторичный токн имфють одинановый сдвигь 
фазъь по отнотеняо къ напряженно ва зажимахъ. 


Прижбръ 68. Для освЪщен{я мастерской 800 ламиами наказаваня 
съ угольной нитью по 16 свфчей, 110 вольт, ныфется распредфлитель- 
ная сфть въ 6000 возьтъ. Потери въ сти лампъ не должны превы- 
‘шать 30%. Опредфлить необходимую мощность. величину первичнаго 
тока и коеффищенть трансформации, принявъ коеффищенть полезнаго: 
действ я трансформатора равнымъ 97%4. 

Общая мощность, потребляемая 300 лампами (при 8,5 вт. на свф- 
зу). равна 


800.56 — 16,5 квт. 


Учитывая 3% потерь въ стн, на зажимахь трансфориатора 
нывемь_ 


16,8.1,08 = 17,3 квт. 


Чтобы получить на зажимахь лампъ 110 воль№ь, необходино 
вмфть на зажимахьъ трансформатора 


110.1,03 = 


14 вольт. 


Такимъ образомъ, трансформаторъ выБетъ мощность въ 17,3 квт. 
п косффищеять трансформацти 600: 114. 

Такъь какь его коеффишенть полезнаго дЁйствя равень 979), 
то онъ потребляеть при полной нагрузк& 


173 
0,37 


= 17,8 квт., 


что соотвфтствуеть первичному току 


МУ _ _ 17.8.1000 
У ^^ 6000 ^ 


=2,97 ам. 


Для общаго коеффищента нолезнаго дфйстя сфти и трансфор-. 
матора получавхь величину - 


16,3 


= 9150 
Зв = 
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Для измфревя токовъ высокаго напряжев!я 
амперметры присоединяють кь зажишамть вто- 
ричной обмотип трансформатора, въ первичной 
Фин котораго течеть’ измбряемый токъ (рие. 89). 

Мы знаемъ, что напряжен!е на за- 


Трансформа- 
торы тона. 


жнмахъ первичной обмотки равняется: 
У! =Е, = ВЗт,. 


Магнитная нндукшя В пропорцю- 
нальна. току Г, откуда слфдуеть, что 
и напряжене на зажимахъ первичной 
обмоткв пропорьйонально измЪряемому 
тову. Такъ кавъ, кромЪ того, вторичное 
напряжен4е пропорцюнально первиз- 
ному, то очевидно, что вольтметръ, 
присоединенный къ зажимамъ вторичном цфиан, дастъ пона- 
зая, пропоршовальныя силф первичнаго тока. Чтобы онъ 
непосредственно отмЬчаль измЪряемую силу тока, достаточно 
градупровать его при помощи нормальнаго амперметра. 


Рис. 89. 


Приивръ 69. Альтернаторь развиваеть 60 кет. при напряжения въ 
200) польть и коеффищентф мощности, равномъ 0,8. Для изыБренй 
силы тока имфется приборъ, разсчитанный на макенмальную силу тока 
въ [ аыперъ, Опредфлить коеффищенть траноформащи изыфрительнаго 
трансформатора, при котором наибольшее отклонеше анперметра 
‚соотьфтствовало бы полной нагрузкф альтернатора, и величину на- 
врижен!я на зажимахь прибора вЪ предположен/и, что послфдай п 
требляетъ при полной нагрузк 1,5 ватта. 
Такъ какъ ношность альтернатора 


\У =УТА = 60000 вт. 


то сила тока. 


1=— 99000 д зтбаы, 
3000.0,5` = аи- 
Если амперметр потребляеть 1,5 ватта при полвой нагрузкЪ 
{сила тока равна | амперу), то напряжеше на его зажимахъ будетъ 


18—15 вольта. 
Коеффищенть транефорнаши опредёлится отношенент, тохозъ 
31,5 
те. 
Округляя, ножно принять цифру 40. Достаточно, такимъ обра- 


зомъ, умножить показашя ампериетра на 40, чтобы получить силу 
тока альтернатора. у 
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Въ тьхв елучаяхь, когда примфняются лампы, 
вклюзенныя послфдовательно, достаточно одной 
изъ зныхь перегорфть, чтобы ногаслн п вов 
остальныя. Чтобы избФжать такого полнаго потухавя, парал- 
лельно къ кандой ламп включають, такъ называеную, реак- 
пивную катушку, т.е. натушку, 
обладающую большой  само- 
индукщей (рис. 90). Влаго- 
даря посл дней токъ не преры- 
вается и вЪ томъ случаЪ, когда. 
одиа пзъ лампъ перегораеть;. 
напряжее прин этомъ не измЪняется, такъ какь напряжен!е , 
поглощаемое катушкой, равняется напряженио лампы. 


Реактивныя 
катушни. 


Рис. 90. 


Примфръ 70. Каждая лампа, освфщающая каналь (примфръ 62), 
иметь реактивную катушку, поглощающую 4,1 ампера при коеффи- 
МентЪ мощности, равномъ 0,15. Опредфлить мощность, потребляеную 
лампами и ихь реактиввыми катушками. 

Мы внаемъ, что каждая лампа потребляеть  ампера при напря- 
жеши въ 30 вольтъ. Токъ 1, реактивной катушки отстаетъ отЪ напря- 
женя на зажимауъ У, которое совпадаеть по фааВ съ токомъ лампы Л. 
Начертимь уголь ВОД (рис. 91), такь, этобы ов, По направле- 
вю ОН отложинъ ОВ =4 ампера и по на- 
правлеяйо ОК —ОЛ =4;1 ампера. Токъ въ 
лин равняется равнодЪйствующей двухъ 
составляющихъ ОД и ОВ; для его величины 
ОС находамъ 6,1 ампера, 

Мощность, поглощаемая каждой реак- 
тивной катушкой, равняется 


2 


4,1.30.0.15 == 184 вт. 

Прибавляя сюда мощиость потребляе- 
мую каждой лампой; т.-е, 120 вт. получаемъ 
1384 вт, Для 200 лампь полная мощность 
будетъ 


200.138 == 28 кат. 


Прииьръ 71. Опредфлить для того же случая потери въ лави 
(сопротнвлене которой равняется 75 ом.), кажущуюся иощность, коеф- 
фищевтъ мощности и напряжен!е альтернатора. 

Для потерь въ лини нием 


РВ =6,1*75 =2800 вт. 
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пли 


полезной мощности лампъ. 
Альтернаторъ долженъ, такимъ образомъ, развивать 
для лаышь. ..-.... 94 кат, 
„ катушекъ.. 5. 
„ лин... 


Всего. ... 
Омическое падеше напряжены въ лним достигаетъ 
8 = 61.75 == 458 вольть, 


ято даетъ намъ для напряженя альтернатора величину 
6000 -{- 458 = 6455 вольтъ. 


Слёдуегь, однако, отыфтить что это равенство не вполнф со: 


Однофазный  транеформа- Испытательный трансформатор на 
торъ 3000 квт, 2500/140000 в. $00000 =. 
съ вовянымъ охлаждевеыъ, 


отвЪтствуеть дЬйстнительности, такь какъ напряжен!е, поглощаемое 
лампами, снабженимми реактивными катушками, и омическое падене 
лапряженя въ лин(и не совпадають по фазЪ 

Для точнаго опредфлев{я напряженя альтернатора приыфнинъ 
тофъ же графическй премъ, какъ при опредфленш тока въ лини 
{рис. 91), т-е. построимь параллелограмиь на двухь отрфзкахь ОМ 
и ОМ, изъ которыхь ОМ представляеть собою омическое падеше на- 
пряжен(я въ лампахь, а ОМ — падев!е напряжешя въ ли. Равно- 
дЪйствующая ОТ, величина которой равна 6350, дасть намъ напря- 
жене эльтернатора. 
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Такимь образомъ, альтернаторь развиваеть 6/1 ампера при на- 
пряжещи въ 6350 вольть, т.е. кажущуюся мощность въ 


8350451 = 39 кв.-ам. 


-Трайсфоркаторы 5000720000 в. Франконской центральной станд 
(Герман). 


Такъ какъ? дЬйствательная мощность равняется 3033 квт., то 
ноеффищенть мощности достигаеть величины 


ТЛАВАХ. 
Токи Фуко. 


Въ двухъ предыдущихь главахъ мы видЪли, 
Ларазитные что электродвижущая сопла появляется въ про. 
' токи. водинкахь, когда они перем щаются въ магнит- 
номъ пол№, перерЪзывая магнитныя силовыя ливня, пли же,— 
при отсутсти движеня,—когда они расположены въ пере- 
м№нЕомЪъ магнитномъ полЪ. 

До опхв поръ мы разоматривали только проводники въ 
форм проволокъ; но нтв сомнЪзйя, что такое же явлеше 
пронсходить въ металлическихь массахъ любой формы, разъ 
онЪ находятся въ соотвфтствующихь условяхъ. Въ этомъ олу- 
чаЪ въ нихъ появляются безполезные токи, дающие начало 
потер энер въ впдф развивающейся при этомъ теплоты. 
Этц токи носять назваве паразитныхъ токовъ или токовъ 
Фуко, 


Разсмотримъ различные, вотрьчающеся въ правтикЪ 


Рис. 99. Ряс. 93. Разрзъ якоря по осн. 


<лучан п опкшемъ средства, которыя примняются для того, 

чтобы пебЪжать или уменьшить обусловливаемыя этпагь явле- 
немъ потери. 

У дннамомашинъ токи Фуко появляются, глав- 

Токи уно ВЪ нымь образомь, въ сердечник якоря (рио. 99). 

Е. ОБчене АВС лослфдняго, пр вращент между 

полюсами, перерфзываеть магнитныя спловыя 
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лини, благодаря чему въ немъ развивается электродвижущая 
сила, направленная, канъ мы знаемь, перпендикулярно кв 
направленно маткитнаго ‘потока п къ перемфщенно А К, т.-в- 
по линш АВ. Еслибы сердечныкь быль сплошным, то по 
всему оЗчевцо АВ СЛ появились бы круговые токи. Чтобы 
уменьшить нхъ силу, сердечник’ составляють изъ пзолиро- 
ванныхь между собою желЪаныхъ листовъ, соеднненныхъ другь. 
съ другомь въ одно пфлое (рис. 98). Токн Фуко ограничи- 
ваются, таквмъ образомъ, толщиною одного листа, 
Электродвижущая сила, которая является ихъ причиной, 
очевидно, пропорцюнальна толщин листовт, а сила тока за- 
зисить оть длины проб®гаемой токомь дЪин. Слфдовательно, 
мозино сказать, что сила тока пропорщональна отношению тол- 
щнны лноговъ е (рис. 98) къ ихъ даметру АО, На практик& 
примфняются листы толщиною отъ 0,8 ло 0,5 мм, 
Другон типичный примфръ токовь Фуко да- 
Токи Фуко ВЪ ть намъ трансформаторы (рис. 94). Такъ накъ 
он сердечникъ пронизывается перемзниымъ магнит- 
торовь.  ПЫМЪ потокомъ, то вЪ немь развиваются токи та- 
кого же направлетя, какъ во вторичной обмоткЪ. 
Велизнну пхь поннжаютъ, составляя сердечникь изъ отдль- 


и 


===) 


Рис. 94. Рис. 95, 


ныхь приложенныхь другь къ другу желФаныхь листовъ 
(ре. 95), которые не превятотвують прохожденно магнитныхь 
спловыхъ ли, уменьшая въ то же время токя Фуко. 

Если первичныя и вторичныя обмотки поддерживаются 
металлическими кожухами Е (рис. 94), то, для избЪжав!я па- 
разитныхь тоновъ, необходимо разрЪвать ихь по воен длин. 
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Токи Фуко могуть также появиться въ под- 
Тонн ФУНО ВЪ вижныхь проводажъ динамомалины, если офчеве- 
обмоткВ 
якоря. ихъ значительно (рис. 96). Вращаясь, проводъ съ 
сфчен!емв АВ СТ перерЪзываетв поверхностьто: 
А В магнитныя силовыя лиш, плотность которыхъ можеть, 
нЪфоколько разниться оть плотности сниловыхь лин, пере- 
рЬзываемыхь поверхностью СТ. Волфдотве этого, соотвфт- 
ствуюция олектродважущия силы не уничтожаются взаимно, 
‚и разность ихъ ооздаеть круговой токъ вв проводЪ. Чтобы: 
предупредить это, можно прибфгнуть къ слфдующимь. двумъ 
средствам; 
` 15° замънвть одинъ проводъ двумя (рас. 96} или че- 
тырьмя (рис. 97), изолированными другь отъ’ друга; 
2% пометить провода во вшадинахь сердечника якоря 
(рис. 98). 
Магнатныя силовыя лия въ этомъ случаЪ пронизы- 
вають якорь, проходя, главнымъ образомъ, черезъ его зубры.. 
Это устройство предотавляетъ собою еще и то преимущество, что- 


Рис. 97. 


при немъ имфется возможность ‘уменьшить междужелфзное про- 
странотво. 
р Токи Фуко влекуть за собою значительный по- 
а, тери, поннжающия коеффищентъ полевнаго дЪНотв!я 
динамомашинъ и травсформаторовъ, ОнЪ, очевидно, 
пропоршональны квадрату силы тока. Послфдняя же зависить 
отъ развивающенся электродвижущей силы; такимъ обравомъ, 
мы получаемъ олЪдующее выражеще ‘потерь на токи Фуко: 


. _ (еив)* 
У ев. 
0,817 тоолоооз Р. 


, 


въ которой коеффишенть 0,317. учитываеть сопротивлене же- 
лЪза; . 
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в — толщина лпетовъ; измряемая въ миллиметрахъ; 
и— частота магнитнаго потока;. - 

В — наибольшая величина магнитной индукщи; 
Р— весь желЪза въ кнлограммахъ. 


Пунифръ 72. Якорь дннамомашины (примфръ 18) состоить изъ. 
“Жёлзвыхь листовъ толщиною въ 6,5 мы.; вЪсъ жельза--50 килограшыъ, 
Скорость вращемя такова, что частота магнитнаго потока равняется 
20 при магнитной индукши В =10000. Опредълить потери отъ то- 
жовъ Фуко. . . 

Подставляя въ написанную формулу численныя эначев!я, полу- 
чиыъ 


0,5.20. 10000 
№03 (вит) 
== 15,65 вт. 
что, составлиеть 1 потерь иа гистерезнсь, которыя мы опредфлили ' 


въ 684,5 ватта. 


Примьръ 73. Сердочникь ‘трансформатора (прныЪфръ 20) вЪейть 
125 килограюмь; транеформаторъ питается ‘токомъ въ 50 перюдовъ, 
причемъ наибольшая величина магинтной индукыт равна 10000. Ка- 
жовы будутъ потери на токи Фуко, если толщина листовъ равняется 
0,38 мм, 

Величина потерь 


м =онт 


что составляеть около 1/1 потерь на гистерезнст. 


Мы знаемъ, ьто токь въ катушкЪф воздаеть 

т .Ъ маснишшый потом (отр. 21), Тоже явлежи, во 
белей. лишь въ н%зеколько боле слабой степени, про: 
исходить и прп прямолннейномъ проводникь 

А (рис. 99). Протекающёй по немъ токъ создаеть кру- 
товыя магнитныя лин въ окружающемъ простран- 
ствЪ. Нели токь перемнный, то п создаваемов имъ 
магнитное поле также измняется и можеть вызвать, 
сл довательно, вв окружающихь металлическихь 


предметахъ `электродвижушия силы. Развивающеся 


при этомъ токи могуть достичь аначительныхь ве- 
Рис. 99. личинъ, если въ сосфдетв® расположены женфаныя 
масбы. 

> Лаковъ, нвпримръ, случав нзолнрованныхь проводовъ, 
защищенныхь желЗаною брокей, 
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Въ одномъ кабелЪ перемфннаго тока въ 50 перодовъ, 
покрытомъ свинповой н стальной оболочкой, длиною въ 20 
метровъ (рис. 100), на концахь А и В свинцовой обопочни 
было констатпровано напряжене въ 10 вольтъ. Когда эти 
кониы соединила проводами АС и В съ землей, появился 
токъ въ 150 амперъ, ОСоотвтствующая потеря мощности до- 
стагла 

150.10=2,5 квт. 


Этоть премзрь показываеть, что въ такихъ случаяхъ для 
избЪжаня паразатныхь токовъ необходимо принимать огобыя 
м8ры предосторожности, Лузшимъ средетвомъ является раепо- 
ложее лрямого п обратнаго проводя рядомъ (рис. 101); при 
этомь магнитныя ланёг прямого и обратнаго тока, будучи, 
конечно, противоположнаго направлея другь друга взаимно 
‚уничтожають. На практакЁ, когда провода должны быть за- 
щищены желфаной броней, прямой п обратный проводъ за- 
ключають въ одну и ту же оболочку. 


Рие. 100. Рис. 101. Рие. 102; 


Желп прямой и обратный проводъ удалены другъ отъ- 
друга, то магнатныя силовыя лныи не уночтожаются взанмно 
(рис. 102); напротивъ, происходить увеличен самопндукцит, 
которая, въ случа воздутной линз, можеть слзлаться весьма, 
значительной. Тавкъ, напримвръ, въ воздушной лин!и, олу- 
`жащей лля освфщеня канала (примЪрь’ 62) п состоящей пзъ 
двухь мёдныхь провоповъ, по 8 мг. лдаметромъ, съ разсто- 
ятемъ между номн въ 80 сантиметронъ, самопнлукщя создаеть 
противовлектродвижущую еплу въ 28 вольть при сил тока 
въ 4 ампера п частот въ 50 перодовъ. Если же увеличить 
раастояв1е между проводамп до [ метра, то элентродвижутая. 
пла самонндукщи достигнетъ 34 вольтъ. 


ГЛАВА 31. 


Двухфазные и 


трехфазные токн. 


_ [Разомотримь дв катушки [и П (рас. 103}, 
Двухфазный перпендякулярныя другь къ другу и соединен- 


ТоКЪ, 


Рис. 103. 
по кольцамъ, 
водовт, (рис. 105). Подобная 
называется бвухфазной. 

Если обЪ половины с№ти 
токи 1 и Т, будуть равны и 


мы могли бы 


Рис. 10%. 


ных каждая съ двумя кольцами. Нри вращения 


межпу полюсами динамомаши- 
ны, въ калушкВ [ развивается 
электродвижущая 
няющаяся согласно кривой 1 
рие. 104. Для катушки же П 
мы получимъ кривую Ц, сдви- 
нутую по отношенно къ первой 
по фазЪ на 909. Оъ помощью 
четырехъ щетокъ, скользящихь 
питать сЪть изъ четырехъ про- 
система распредфлевя эвермы 


сила, изм- 


вагружены одинаково, то нхъ 
сдвинуты по фазВ но отношеню 


7; =“ 
Е —— 
8 
ый 8 
2 


Рис. 105. 


другъ къ другу на 90°. Соединимъ два провода АВ ин СР 
(рно. 105) такъ, чтобы получилея одпнъ проводь. Тогда” по 
этому общему проводу будеть течь токъ, равнодЪйствущ 
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двухь тоновъ | н[,, сдвинутыхь одинъ отнобительно другого 
по фазВ на 905. 

Амперметръ, установленный въ общемь провод, отмВтить 
силу тока, меньшую, чЪмъ алгебраическая сумма токовъ, про- 
текающихь во вн%шнихь проводахъ. ДЪиствительно, для 
равнодфйствующато тока мы имфемв выраженю 


ть 
=Уз? т, 


если Г; =Т,. 
Ивтервсво опреджлить напряжеюе между внЪшними про- 
водами А и Е (рис. 106). Для этой цЪли раземотримъ два 


АО 
‚= 
Е | 
Ка [2 
т Х 
в 
Е 
Рис. 106, Рис. 101. 


сообщающихся сосуда (рие. 107). Вудемъ ивмЪнять уровень 
одного изъ нихъ и допустимъ, что положея 8 нп 4 енмме- 
тричны относительно уровня земли. Разность уровней межлу 
обоими сосудами будеть для положешя 8 


АВ=Н, — НВ, 
и. для положеня 4 

АВ АО-РОЕ, 
или, такь какь На==— На, 


АЕ=Н,-Н,=Н,—Н.. 

Отсюда слЗдуетъ, что разность уровней всегда равняетея 
разности потеншаловь обоихъ сосудовъ, измЪренныхъь по от- 
ношению къ землЪ. 

Подобнымь же образомъ и напряжене, развиваемое обфими 
катушками, опредълится вычитатемъ напряжевтя П изъ на- 
пряжешя Т (рис. 105). Получаемъ равнодЪйствующую кривую 
1 (рис. 104), для которой 

У=УЕ, 


гдз Е электродвижущая снла каждой фазы. 
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Примфрь 74. Двигатель въ 200 силъ, 8000 вольта, питаетея ли- 
ней, длиною въ 120) метровъ. Его коеффицентъ полезнаго дёйстия 
равняется 95% и коеффишенть мощности — 0,91. Опредфлить вЪеъ 
уфди линёг передачи при потеряхъ не болфе 55%. Произвести разсчеть 
въ предположени передачи однофазнымъ и двухфазнымъ токами. 

Для электрической мощности, поглощаемой двигателемъ, нахо“ 
димъ 


200 
18.088 


160 квт. 


При однофазной передазЪ сида тока 


м 160. 1000 й 
ЕА = 3000-0911 =59 аи. 


Потери въ лин, опредёленныя въ 5% постигають 
0,05 . 160 == 8000 вт. =2РЕ 
тд К — сопротивлеше кажщаго провода, Отсюда, 


_ 8000 ‚ 
Е 58 = 6 ома. 


СЬчеше проводовъ получнтся ло формул 


Такимь образомъ, общее сёчеше ифдн обоихъ проводозъ. пря- 
мого п обратнаго, однофазной передачи равняется 


2. 18,2 — 36,4 им." 


Такъ какъ проволока, сёчешемь въ 1 мыл и длиною въ 1 кило- 
метръ, вфенть $,9 игр. то общёй зЪсъ ифди достигаетъ величины 


3200. 364.89 
50 = 38 ар. 


автора «ЯЭбеалиелд 
1——- Перейдемъ теперь къ 
двухфазной передач (рис. 
108). Напряжеще въ’ 3000' 
вольтъ развивается между 
внЪшними точками А и В. 
Отсюда, для напряженя 
каждой фазы пыфемь 


3000 


2130 вольтъ, 


Рис. 108. 


Мошность въ 160 квт., поглощаемая двигателемъ, можеть быль раз* 
сматриваема, казъ получаемая отъ двухт альтернаторовъ А и А”, лзъ ко- 
торыхъ каждый вырабатываеть токъ Е при напряжены: въ 2130 вольтъ. 

Имфемъ, слёдовательно, 


№ =, 
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откуда 


м 180, 1000 
Уд = 2 9130.091 = 413. ам. 


Итакъ, сила тока во внфшнихь проводахъ равна 41,3 амперъ. 
Такъ какъ въ среднемъ провод она |/Зразъ больше, сопротивлеве 


послЬдняго должно быть въ / 


разъ меньше, 


Если К — сопротивлеше каждаго изъ двухъ внёшнихь прово- 
`довъ, то потери въ лини распредфлятся слёдующимъ образомъ: 


212, 


дия внфшнихъ проводовъ и 


для срелняго провода. Всего же, слфдовательно, 
АВР. 
Величина потерь, по предположению, равна 8000 ватть; отсюда 


$000. 


1,375 ома, 
что даетъ сЪчеше 


0.0175. 1200 


ди 5 
ВЕ ЕТУ = 186 вм 


Такпиъ образомтъ, двухфазная передача потребуетъ обтаго ©$- 
чен!я велизивою въ 


2.15.6 У 2 . 15,6 = 52,3 мы. 
что соотвфтствуеть вёсу ифди 


1300. 52.3 . 8,9 


1050-52560 игр. 


Мы видимъ, что при одномъ и томъ же напряжети и при 
одннаковыхь потеряхъь въ лит, лвухфазняя система менъе 
энономична, ч3мь однофазная. Несмотря на это, двухфазная 
система одно время прим$нялась, такъ какъ она имфеть но 
сравкевио съ однофазной преимущество болЪе легкаго пуска. 
въ ходь асинхронныхь двителелей (главе ХУ). 

Въ томъ случаЪ, когда вмФото двухъ катушекъ 

Трехфазный и. располагаемь тремя (рис. 109}, электроивижу- 

тонъ. пия силы катушекъ будуть отставать одна оть 

другон на 120° (рис. 110). Если соединить эти три катушки 

съ шестью заклиненными ва валу кольцамн, тб является воз- 

можнымъ послать въ какой-либо премникь (рис. 111) три 
8 
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однофавныхь тока, которые могуть быть предотавлены тремя 
кривыми Г, Ши И! рно. 110. . 
Соединимь въ одинъ проводъ обратные провода Ги фазы; 


Рис. 110. 


шо общему проводу будеть протекать токъ, получаемый сло-- 
жешщемьъ кривыхь Г н П; получаемь, такныь образом, кри- 
вую Г\ (рне. 110). у 

Мы видимъ, что, ордннаты этой кравой для каждаго мо- 


Эераторь “Ятевнымь 
7 


п 


Рис: 111. 


мента равны и прямонротнвоположны ордпнатамъ крпвой ПТ. 
СлЪдовательно, если мы соединимъ общ й обратный проводъ Т 
ни П фазы съ обратнымь проводом ТЦ фазы, то равнодЪи- 
отвуюниЙ токъ ‘будеть равенъ нулю, такъь какъ онъ выра- 
кается суммою равныхъ кривыхь Ш п ТУ протпвоположнаго 
знака. наче говоря, въ общемъ обратномъ проводЪ тока пе 
будеть; это даеть возможность, ничего не измфняя въ равире. 
дЬлени тока, отброспть его вовсе (рис. 112), 

Трехфланый токъ, такимъ образомъ, обладиеть драгоцфи- 
нымь свойствомъ,—онъ не требуетъ обратнаго провода. СлЪд- 
отв емъ этого увляется экономя въ мди, что и было суще- 
ственной причиной быстраго распространежя этого способа 
распредьленя электрической энергм. 


— 115 — 


'Напряжеве” трехфазной пЪан измфряется обычно между 
линейными проводами. Оно равно разности напряжешй, 
развиваемыхь двумя катушками, его величина 


У=У8.Е=173 8. 


Еслн, непримВръ, кажлея фаза развиваеть 100 вольть, то 
напряжеве сфты будеть 178 вольта. 
Мощность Мощность трехфазнаго генератора или прем- 
трехфазнаго ипка можеть быть разематриваема, какъ пропаве- 
` тока. денная тремя однофазными генераторами (рис. 111), 
которые развивають тотъ же тонъ Г, но пры нанряжек 


Е 
1,78 


Если А — коеффименть мощностн каждой фазы, то для 
мощности одной фазы мы будемъ имВть 


— 1,78 ЕТА, 


Примбръ 75. Опредбаить ‘в%сь нЪди, необходниой для питавя 
двигателя предыдущаго примфра трехфазнымь токомъ. 
Опредфлимь прежще всёго снлу тока изъ формулы 


Л = 1,73 ЕТА = 160000 вт., 


откуда 


Если’ В — сопротивленйе ‘одного провода, то потери въ ливи 
составяяють . 


3128 — 3000 эту 


откуда 


что даетъ счеше 
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и общ вов ыфди 


9,26 . 1200 
1000 


297 кгр. 


Такимъ образомъ, необходимый вфсъ мфди равняется 
378 хер. для одиофазной, 


5724 кгр. для двухфазной и 
297 кгр. для трехфазиой 


системы, 


Это сравнев1е показываеть, что нанбол%е выгодной паъ 
вофхь трехъ является трехфавная снотема. 
Три ции, составляюцуя трехфазную ситёму, 
Звёзда в могуть быть еоединены такь, что у цией об- 
треугольникъ. 
разуется общая точка О (рие. 112). Въ такомт 
случа говорять, что цепи образують звезду. 
Этоть способъ соединемя примфняетоя почти всегда; 


Рис. 12. 


иногда, однако, катушки соединають слфдующимь образомъ. 
Къ концу О фазы ОА (рис. 118) присоединяють фазу ОВ, 
но не точкою О,`а другою точкою—В. Напряжен!6 между 


—= 


Рис, 118. 


крайними точкамая О и А ‘выражается теперь уже не раз- 
ностью, электродвижущахь силъ, а ихъ суммой, т.-е. кривой ТУ 
(рие. 110), такъ какъ кривыя Ги П предотавляють алектро- 
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движуция силы двухъ фазъ ОА и ОВ. СлЪфдловательно, если 
мы‘ соедннимъ третью фазу ОО со свободными концам, то 
получнмъ замкнутую цЪшь АБО, въ которой внутренияго тока 
не будетъ, такъ какъ электродвижуця сплы ГУ п Ш въ каж- 
дый данный момевть взанмно уничтожаются. Если къ точ- 
камь А, Ви С присоединить провода, то напряжене между 
ними будетъ равно вапряженио У одной финзы; получаемая 
такимъ способомь трехфааная сЪть носнтЪ назване соебиненя 
треуолениколю. Однтъ и тоть же проводъ АМ получаетъ токъ 
оть двухъ фазъ. Легко видЪть, что его величнна меньше 
суммы фазныхь токовъ; ова въ 1,78 раза больше тока каж- 
‚дой фазы: 


ЗГТ 


Мощность такой снстемы получимъ, умножая мощность 
каждой фазы на’ 3, т.-е. 


Какь мы ведимъ, мошность трехфазной системы звфалой 
или треугольннкомъ представляется однимъ ц.тЬмь же выра- 
эжетемъ. 


Примьръ 76. Басось (прныфръ 15) питается съ центральной стак- 
щи ‘трехфазвымь токомт, 1000 вольтъ, 50 перодовъ. Его двигатель ра- 
ботаеть при коеффищентЬ мощности, равномъ 0,9. Какое сёчеше не- 
обходимо дать бронированному кабелю въ 550 метронъ длины, чтобы 
потери-не превышали 59}? 

При мощности въ 125 квт., необходимая сила тока достигает 
величивы ` 


о 1500 
Е.А — 00.17.60 


= у = 50 ам. 
Если В- сопротивлеще каждаго провода, то пбтери въ лвы!и 
будуть | 
312В = 0.5, 125 = 6350 вт., 
откуда ° 
6250 


— 5 = 0.325 ома. 


СБчеше кашдаго провода 
м _ 0,0175, 550 . 
Зв =“ 03 п = 0 низ 


Это сёчеше соотвтствуеть плотности тока около 3 амперъ на 
квадратный инллнметръ, что допустимо. Приннмаемъ, слфдовательно, 
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кабель съ тремя проводами, сфчещемъ каждый въ 30 мы? ОтиЪмить. 
мимоходомь, что вбсъ МЪФди этого кабеля почтн въ 3,6 раза меньше, 
эВмъ при передая$ снлы постояннымъ токомъ (при папряженйи 550 в. 
которая (прииъръ 40) требуетъ двухъ проводовъ по 160 мы? съченя. 

Приифръ 77. Наскольно слфдуеть поднять напряжеше централь- 
ной станще, чтобы напряжен!е у ‘зажниовъ двигателя равнялось 
1000 вольть? 

Мы знаем что’ напряжеше Е (рис. 113} ‘является равнодй- 
ствующимъ электродвнжущнхь силъ, развнваемыхь двумя фазаин, 


Е 


178ЕУ, 


Допустныъ на минуту, что дв срединхъ точки О и О’ соедь- 
нены проводомъ.. Такъ какъ токъ въ этомъ поолфднемь равенъ ‘нулю, 
падене въ венф вапряжевя также равно нулю. 

Въ лёнеНномь провод омическое паден{е напрящена будеть 
1В =80. 0,325 — 96 вольт». ` 

Альтернаторъ долженъ преодолёть противоэлектроданжущую 
силу двигателя, те. 


1000 
ре вольгь на фазу, 


и омическое падеше напряжены въ лиза, равное 26 вольтамъ. Эти 
два напряженя ве совпацаютъ по фазЪ другъ съ другомъ, въ пред: 
положени, что коеффищенть мощности двигателя меньше единицы. 
На`практыкЪ, однако, этой ошибкой пренебрегають, что даетъ намъ 
возможность сказать, что альтернаторъ долщенъ развивать папря- 
жеше въ 


/ 1000 
1,73 ( 1 5) = 1000 -{ 1,73 .26 = ю5 зольть, 
Падене напря- Какъ показываеть разсчеть предыдущаго 


жен!я- въ трех- примБра, паден1е напряженя въ трехфазной 
фазной сВТИ. съти практически равняется взятому 1,73 раза 
паденно въ каждомъ изъ линейныхь проводовъ. 


с 
о 

п 

3 

м 
т о т 

А? 3’ 

Рис. 114. Рвс. 15, 


Ррехфазный-транеформаторъ состонтъ изъ. 
трехъ однофазныхь трансформаторовъ, об- 
моткп которыхъ питаются трехфазныегь ге- 


Трехфазный 
транеформаторъ. 
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нераторомъ. Вторизныя цЪии дають трн однофазныхь тока, 
которые, можно соединить звЪздою или треугольникомъ 
(рие. 114). 

Предотавимь 0ебф три первизныхь катушки Т, Пи ПТ а 
также п ихъ магнитные потоки, схематически при помощн ихъ 
осей (рие. 115). Магкитные потокн этихъ. трехъ цЪшей едви- 
нуты одияъ относительно другого такъ же, какъ н токи, ихь 
возбуждающие. 

Жоли мы соединимъ вмЪет® трн свободиыхь оть катушекь 
частн этихъ магнитныхь пЪлей ОО’, то, такъ какъ сумма то- 
ковъ равна нулю, то п равнодИетвуюцй магнитный потокъ. 
будетъ также равентъ нулю, что даетъ намь возможность со- 
вершенно отброенть обиыН вердечникь 00’. 


'Грехфазный трансфорааторъ 10000 ивт, Трехфазный трансформаторъ 
100000/11000 в. 3000 ввт., 25007140000 в. съ 
водянымъ охлажденемъ. 


Чтобы уменьшить м%ото, занимаемое транеформаторомъ, 
три его вЪтви располагають иногда по прямой линш. Что же 
касается до обмотокъ, то он обыкновенно располагаютея кон- 
пентрически, причемь обмотки низкаго напряженя внутри 
обмотокъ высокаго. 

Для лучшаго разоЪянЁя теплоты, развивающенся въ транс- 
форматорВ, ихъ заключають въ резервуары изъ волнистато 
эжелЪза, наполненные масломь. Поверхность пученспусканя 
разочитываетоя такимъ образомъ, чтобы масло не пагрфвалось 
больше, з№мъ на 50°, 


Принбръ 78. Первичная обыотка трехфазнаго трансформатора 
эяыфеть въ 25 разъ больше витковъ, чвыъ вторичная, и питается: то- 
комъ въ 6000 вольть. Опредфлить напряжене ва. защимахь: вторич- 
ныхъ обмотокъ пра ‘соединенш тфхъ. п другихъ звфздой н треуголь- 
кикомъ. 

ели перайчная` ифиь соединена зеЪалой (рис. 116), то между. 
двумя защнывми, напрныръ А и В, мы имфемъ 6000 вольтъ, что со- 
отвфтствуеть 


6000 


113 3470 вольтъ 


между кажщымь зажимонь п средней точкой О звфзлы, 
Каждая фаза вторичной ифин развивать злектродвижущую 


силу, въ 25 разъ меньшую: 


ЕН 
25 


139 вольтъ. 


При соединелён вторичной цфпи звЪэдой напряжене между за- 
эквмами К и Г. равняется - 


189%. 118 == 240 волётъ, 


бело 6 - 
8 


Рис. 116. Рис. 117. 

Дойустимъ теперь, это первнаная цёпь соединена треугольни- 
комъ (рис, 117). ИапряженЕ въ 8000 вольть поглощается каждой фазой, 
такъ что во вторичной цёпи напряжене на фазу будеть 

6000 


> 210 вольтъ. - 


`Мы ныфемъ, такниъ образомъ, т же 240 вольгъ, когда вторич: 
вая иЪпь соединена треугольникомъ. Напряжее повысвтся до 


340. 1,73 


415 вольть, 
когда мы соёдинни» вторичную цфпь эв%здоВ. 


Отсюда слВдуеть, что при помоща одного я того же-транс- 
форматора можно получить три различныхь напряженйя, из- 
мЪвяя схему соединен] я обмоток первичной н вторичной цфин 


Пветгалели весьма часто питаютоя неподвижными трано- 
форматорами. Еслн пускъ въ ходъ производится постепен- 
нымь повышещемь вапряжешя питающаго тока, то для этой 
ЦЪли достаточно имфть переключатель, измфняюцИй соедине- 
не обмотокъ траноформатора, чтобы получить три послфдова- 
тельныхь ступени напряжен!я. 


Прииёрь 79. Заводь освфщается токомь центральной станщи, 
3000 нольтъ, 50 перюдовъ, расположенной на разстоянш трехъ кило- 
метровъ. Освфщене производится при помощи 600 лампь накаливаыя, 
по 56 ваттъ Каждал, и 45 дуговыхъ ламиъ на 15 амперт, соединен- 
ныхъ въ группы по три. Коеффищенть полезнаго дфйстыя лиши вы- 
сокаго напряженя--970/%, коеффищенть полезваго дЁйств:я транефор- 
матора—97%и, коеффищентъ полезнаго дфйств!я вторичной сёти между 
трансформаторомъ п лампами — 96% и коеффищенть мощности дуго- 
выхъ лампь — 0,9. Опредфлить сфчеше проводовъ питахельной линз 
высокаго ‘напрященя, коеффишенть транеформаци, кажущуюся н 
дЕйствительную мощность трансформатора н коеффищевть полез- 
наго дЪйстыя всей установки, — отъ центральной станция до вторич- 
ныхъ зажпысьъ трансформатора. 


А > 


Рис. 118. 


Премники вторичной сфти соединимь звёздою (рис. 118). Въ 
обратномь провод» ОО’ токъ будеть течь только въ случаф нерав- 
номфрнаго распредълешя нагрузокъ въ фазахъ. что обычно п имфетъ 
мфето иа практикЪ. Именно это соображен!: и заставляеть примЪ- 
нять во воъхъ установках соединене лаипь звЪэдою. 

Каждая втвь знёзды должна иыфть напряжеме 125 вольть 
плюсъ падене изпряжены’ во вфоричной сти, что даетъ намъ 
180 вольтъ. * 

Если вторичная цфпь трансформатора соединена знфздою, что 
‚обычно и ныфетъ исто, то для напряжешя на зажилахъ мы пмфемь 


130. 1,73`— 225 вольтъ. 


Въ первичной цёпи мы ныфемъ 3000 вольт млнусъ падеще на- 
пражешя въ лишш въ 34, что соотвЪтетнуеть 


3000 . 0,97 = 2900 нольтъ. 
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Для коеффищента трансформащгя получаемь величину 


2900 


55 = 13. 


Если веб лампы распредфляются равномёрно на три вЪтви 
звзды, то каждая втвь питаетв 200 лампъ накалнванйя н 15 дуго- 
выхъ лампь, по три въ групп (рис. 19) Каждая лампа накаливанйя _ 


пофреблаеть 
56 


-125 = 045 ам. 


что даетъ для 200 лампъ силу тока въ 
0,45 . 200 — 90 ам. 


7 } 


ЕВЕ 


209 вел д, 


езчу ру 


Рис. 119. 


Такъ какь дуговыя лампы распредёлены по три въ групп, то’ 
мы инфемъ, слёдовательно, 5 ифпей, потребляющихь 


5.15 =75 ам 
Такимъ образомъ, каждая вЪтвь вторичной цёии даеть 
90.130 = 11,7 кат. 


для лампъ накаливаны, 
5. 130.09 = 8,78 квт, 


для дуговыхь лампт, а всего 
11,7 -- 878 = 20,48 квт. 
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Сияа тока 1, соотвЪтствующая этой мощности, опредфляется 
формулой 
\У = ЕГА. 


Чтобы опредфлить коеффищенть мощности трансформатора, при- 
ыёниць графическй методъ. Постренмъ уголъ АОВ (рис. 190) такъ, 


ор 


чтобы 0 =00, п на его сторо- 


нахъ отложныъ отрЪзки ОВ=?5 ам. 
и ОА-90 ам. Щагональ параллело- 


торой равна 160 ам. 
Каждая фаза развиваетъ, слф- 


р 
овательно, кажущуюся мощность Рис. 190. 


180. 130 = 20,3 кв.-ам. 


Такъ какъ дЪйствительная мощность равняется 20,48 квт. то 
коеффищенть мощности будетъ 


н 


Остается разсчитать линно высокаго напряжении, которая должна 
доставлять мощность, потребляемую во вторичной сфти, плюсъ З%дь 
потерь въ трансформаторЪ, т.е. 


61,5 . 1,08 = 63,3 кот. - 


Соотвфтствующ токъ передается при томъ же косффищентЪ 
мощности 0,985, чта я во вторичной цБпи (стр. 100). Его величина 


. ху 
1=1ячЕх = 


___ 63.8. 1000 
17318910 .0, 


- = 13; ам, 


Потери въ первичной сБти {3°/) раввлются 


3128 


63,3 . 1000. 0,08 = 1999 вт., 
ято даеть намь для ‘сопротивленя одного провода 


1899 
3.13 


5 = 3,92 она. 


Я 


} 
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а для его сфченя 


2 001. 3000 
ь = 13 и 


Въ заключеше опредфлинь коеффащенть полезнаго дЪйстия 
.оть центральной станщи до вторичной цёпи трансформатора. `Необхо- 
дино учесть потери въ лини высокаго напряжешя и потери яъ транс- 
форматорЪ, что даетъ нанъ величину коеффищента полезваго дъйстыя 


„равной . . 
0,97 . 0,97 — 0,94. 


ГЛАВА ХИ, 


Динамомашины постояниаго тока. 


Въ главахь УП и “Ш мы ввдфли, что пря 
Основная — впращен проводниковь между полюсами маг- 
формула ДИЯ нита въ’ нихь развивается олектродвижущая ` 
ей билы. сила. Мы знаемъ, что эта электродвижущая сила. 
является перемЪнной, и ея д®йствующая вели- 

чина, отмчаемая вольтметромъ, выражается формулой 


— 8 ВЗт. 
10.000 

Элементами, оказывающими влфян1е на эту величину, яв- 
ляются!‘частота, чиоло послфловательно соеднненныхь витковъ,. 
ихъ софчене и, нанонецв, величина индукшя магнитнаго по- 
тока, который нхъ пронизываеть. При получен звачитель- 
ныхь олектродвижущихь снлъ мы будемъ имфть дфло съ- 
этимн четырьмя элементами. 

Разсмотримъ, прежде всего, частоту. У двухполюсной ди- 
намомашины она равняется числу оборотовъ вЪ секунду; если 
эмфото двухь полюсонъ онабдимь ее четырьмя, то чабтота бу- 
деть равна удвоенному чиелу оборотовъ, п т. д. Вообще, чае- 
тота опредзляется формулой 


2] 
- =, 

2’ 
тдф М—чнело оборотовь въ минуту, а р—чнело полюсовъ ди-- 
намомашины. Мначе товоря, частота выражается пронзведе- 
зЛемъ чнола оборотовъ въ секунду на число нар полюсовъ. 

Напримфръ, еслн динамомашнна въ 500 келовахть вра- 
щается во скоростью 120 оборотовъ въ минуту н снабжена 18. 
полюсами, то частота ея злектродвяжужей сплы будеть 
120.18 


= я =. 
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Частоту увеличивають, повышая скорость вращенЁ я, на- 
сколько это позволяеть центробфжная сопла. Нормально окруж- 
ную скорость допускаютъ не выше 30-40 метровъ. 

Вторымь факторомь, вмяющиль па величину. электро- 
двыжущей силы, ‘является число ‘послЪдовательно соедпнен- 
ныхь витковъ т. Для помвщетя проводовъ непользують‘обык- 
новенно всю поверхность ‘сердечника якоря, располагая нхъ, 
кромЪ того, въ нфеколько олоевъ. Однако, по этому пути нельзя 
пдто слишкозъ далеко, танъ какъ- при. наложен нЪ%околькихь 
слоевъ одного на другой, выполнеще обмотки становится весьма 
затруднительнымъ. Въ настоящее время. воЪ конструкторы 
примфняють не боле цвухъ слоевъ проволокъ, 

Намь остаетея раземютрфть магнотный потокъ и сЗчене 
витковъ. Мы знаем, что высок1я степени намагниченя можето. 
получить, прибзгая къ злектромагиптамв п уменьшая, на- 
сколько возможно, вельчыну междужельзнаго пространства, 
проходимаго магнотными силовыми лияли. Что же касается 
оЪченя вотковъ 5, то оно выбирается въ соотвЪтетвии ев раз- 
м6рамн сердечника, на который воткн наматываются. 

Будемъ собпрать токъ вращающейея катуш- 
кн (рис. 120) не прп помощи колець, а при 
помощи двухъ пластинъ Ап В, укр%пленныхь 
на пзолавюнномь кольцё, Цпь будеть зажкнута только въ 2% 
моменты, когда щеткы скользять по пластпнамь, 


Выпрямлен- 
НЫЙ ТОВЪ. 


При положен ри. 129 
электродвижущая спла АВ 
(рис. 122) пмВеть максималь“ 
ную величину. Въ течеше 
времени пп, пока длитёя кон- 


м 


тактъ, вольтметръ отмтитъ, 
ел довательно, напряжене, 


метко мт” 
" 


Рис. 121. Рис. 122, 


соотвфтетвующее кривой ММ, ПослЪ этого пфпь остается ра- 
зомкнутой въ течеве приблизнтельно половныы оборота, такв 
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что во вофхъ положешяхъ, подобныхъ пзображенному на 
рие. 128, вольтметръь указываеть нуль. 

Начиная съ момента и’ (рио. 122), когда верхняя щетка 
приходить въ соприкосновеше съ пластиной В (рис. 124), 


Рис. 128. Рис. 124. 


нь вновь замыкается; мы находимся въ положен, анало- 
гичномъ положению рис. 121, п вольтметръ снова показываеть 
напряжене МХ (рис. 122). 

Такомъ образомъ, рааематризаемыя дв% пластины позво- 
ляють собпрать токь одного направлеЕйя, тогда каыъ кольца 
двютъ перемВнный токъ. Электродвожущая спла п токъ въ 
этомь олуча% называются выпрямленными. 

Ипнамоматнна св одной катутлкой п двумя контактными 


пластпнамп неё можеть быть приз - . 
тамь какъ токъ ея 


нена на практик, 
прерывалоя бы въ течее времени пи". 
Чкобы не размыкать постоянно пфип, 
необходимо увеличить число катушенъ 
п пластинъ. 

До сыхь поръ мы все 
. время предполагали; что 
катушки расположены по даметру 
якоря. Но это узловые не является, 
конечно, необходимымь, катушку АВ 
(рые. 125) можно расположить п н*%- 
вколько экоцентрично, что дастъ намъ 5 
обмотку, правтическп выполномую. Для 
той же пли, вм№ото того, чтобы распо- 
лагать проволоки одной п той же ка- 
тушеи другъ подлЪ друга, пхь разм шають по всей окруж- 
ности якоря (рпе. 196). Чтобы опредфлоть путь тока въ но- 


Колненторт, 


Рис. 125. 
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добной катушкв, разрЪжемъ сердечникь по линш АО. и раз- 
зернемь обмотку въ плоскость (рис, 127). Въ тоть момёнть, 


Рис. 126. Рис. 127. 


когда пластины а в 4 соприкасаются со щетками, катушка"мо- 
жеть посылать токъ во внёшнюю цФпь, Такъ какъ проволоке 


Рис. 138. Рис. 129, 


одной п той же катушки удалевы" другь оть друга, то въ 
нихь развиваются въ каждый данный моменть различныя 
электродвыжуния снлы. Рис. 126 п 127 показывають, что въ. 


Рис. 130. 
разсматриваемый моменть. только проволока 2’ пересЗкаеть 


магнитиыя силовыя лини. Волны къ ТЬМь же пластпнкамъ 
ана мы присоединимь друтую катушку (рис. 128), располо- 
женную симметрично по отношенио къ , 
первой, 10 06% ети катушки будуть дфй- ком 
отвовать одинаковым образомъ. Мы при- \ ‚ 
ходимъ, слфдовательно, къ обмоти%, 
изображенной на рие. 129, развертку 
которой даеть рис. 180. Де катушки 
мы можемъ уподобить двумъ динамо- 
машинамъ, соединеннымь параллельно, 
танъ что каждая изъ нихъ доставляеть 
во выфшнюю цЪнь половину требуе- 
маго тока. Выфото двухь катушекъ 
`располагають достаточно большое чи- 
сло ихь (рис. 181 п 182) для того, 
чтобы  колебаыя напряжешя АКШ Рио, 191. 

(рие, 65, стр. 76) сдЪлалнсь незначи- 

тельными, а пластины рабполагались бы другь подлЪ “друга. 
Труппа плаотннт, благодаря которымъ токъ динамомашнны 


выпрямляется, превращаясь въ постоянный, называется хол- 
лектороль. 


Рис. 132. 


Чтобы цфпь никогда не прерывалась, щет- 
кы должны оставлять’ коллекторную пластину 
только тогда, когда он уже касаются олЪдую- 
щен, Въ `этоть моменть каждая нзъ нихъ замыкаеть нАко- 
ротко одну секцио обмотки. На рис. 182 такими секщями яв- 
ляются 6—6' и 8—8’. Для того, чтобы это короткое замыкан1е 
не повлекло за собой слишкомъ сильнаго тока, необходимо, 
чтобы въ принадлежащихьъ короткозамкнутымь секщямъ про- 


Положеяе 
щетокъ. 


волонахъ не развивалось никакой электродвижущей силы; въ 
р 
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противномъ случаЪ, вслфдотв]е весьма малаго электраческато 
‹опротнвленя проволокъ, въ нахъ появились бы токи весьма 
большой силы, которые нагрёли бы и провода, н коллектор. 
ныя пластины, п вызвали бы между щетками н коллекторомъ 
сильное искрен]е. 

Мы знавмъ, что электродвижущая сила равияется нулю 
только въ’томъ случа, когда плоскость секшш приблизитель- 
но перпендикулярна къ направленю магнитяыхь силовыхь 
лини, что п имфеть мфото для сек! 6—6’ и 8—8’ (рпо. 181). 
Слфдовательно, щетки должны быть установлены такимъ об- 
разомъ, чтобы севщёи, замыхаелия чьми наноротко, были пер- 
пендинуляюны мо оби полюсовъ. 

. Когда динамомашина достазляеть во`выфш- 
Уваюия цю цфпь ток, то послфдий вызывавтъ въ сердеч- 
ЯКОРЯ. о ок якоря матнитный поток, значательно по- 
кажающ, какъ это можно выяснить и опытнымьъ путемв, по- 
зокъ полюсовъ, РавнодЪИетвующ магнитный потокь не им- 
втв ни того няправлешя, ни той плотности, которыя мы ему 
до сихъ поръ принисывали. Во многихъ динамомашинахь 
приходитея устанавливать щетки не‘ по осн полюсовъ, а вь 
ббёльшен пли меньшей степени передвитать ихъ въ направлеши 
вращев!я, Чтобы избЪжать этого нвудоботва, прибЪгають къ 
различнымъ устройствамъ. Примфнеще угольныхъ щетокъ, 
благодаря. сопротивлению, которое о предетавляють току 
короткозамкнутой секщи, въ большинотвЪ случаевь, уже 
даеть возможность устанавливать щетки неподвижно, какова. 

бы ни была нагрузка динзмомашины. 
Волфе радакальное средство заключается въ 


омшеноя, уничтожении искажалощаго вмян]я магнитных 
мотка.  СПловыхь лив1И, создававмыхь якорнымъ то- 


комъ. Съ этою пфлью якорь окружають сВтью 
проводов, но которымъ протекветь главный токъ, и которые 
производять магнитный потокъ, противоположный потоку якоря, 
Эта вспомогательная компенсащонная обмотка требуеть, чтобы 
якорь вращался внутри эжелЪзнаго обода, въ которомв должны 
Фыть уложены ея провода, Цанамомашина пранимаеть видъ, 
изображенный на рис. 15. Полюсовъ электромагнитов здЪ®сь 
не видно, —онп совершенно скрыты въ оплошномъ обод%. 
Къь этому роду конструкши прибфгаютъ, 
Дополнитель- когда динамомашинамъ приходится работать при 
ВВ ОСА, а чительныхь колебашяхь нагрузки. Таковы, 


наприм®рь, спучан злевтродвигателей для подъемныхь ма- 


— 1381 — 


шенъ и для прокатныхъ отвновъ, Обычно же совершенно до- 
статочной является частичная компенсашя магнитнаго потока 


Неподвижная часть турбогенератора съ дхомпенсащюнной обмоткой и 
дополнительными полюсами, 


якоря. Дия этой цфлни примфняются вспомогательные полюса 
очень малыхъь размфровъ, помфщенные между главными 
полюсами, причемъ въ нхъ обмоткахь протекаеть общёй 
токь динамомалниы. 


р Многополлосная динамомашина, очеведно, мо- 
'АПЫ 


жеть быть сведена кь нфоколькимъ двухполюс- 
обмотокъ. 


нымь, чноло которыхъ равняется числу паръ по- 
соедпнеше этихъ динамомашинъ въ одно цфлое при- 


люсов 


водить къ двумъ снстемамъ обмотонъ,—параляельнымь н по- 
ол довательнымъ, . 


На рнс. 183 н 134 наображена четырехполюсвкая данамо- 
машнна, имЬющая въ обмотиф девять севшй, расположенныхь 
по хордамъ. ` 

ДвЪ перы щетокъ А, В, С, и Г даютъ возможность пи- 
тать выёшнюю пфоь ЕЁ. Двф половины обмотки дЪйствують 
* 
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прн этомъ, какъ дв соединенныхь параллельно динамома- 
шины. 


Индукторный остомъ машины постояннаго тока съ дополнительными 
полюсами, ` 


Установка ‘щетокь производится, какъ` п у двухполюс-^ 
выхь дичамомащинъ, такимь образомъ, чтобы ‘плоскость ко- 
`роткозамкнутой секщи 3—8 была перпендикулярна къ осп по» 
люсовъ. 


` рис, 188, 


Параллельная обмотка, которую мы только-что разсмо- 
трёлн, и которая примфияется весьма часто, требуетъ, чтобы 
коллекторъ быль снабженъ числомь щетокь, равнымъ числу 
полюсовъ. Однако, въ н%которыхъ случаяхь при высокомъ 
напряженм (трамвая, подъемныя машины} это вызываеть зна- 
чительное усложневе. Съ цфлью устранить его, измЪняють 
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обмотку такимъ образомъ, чтобы провода былн располо- 
жены послВдовательно (рые. 135 н 136). Провода одной 
катушки 1, -6, 9 н 14 по- - 

перемВнно. проходять поль 
разнопменными полюсами, 
чакъ 910’ электродвижуця 
соль,  развиваюцияея въ 
инхъ, складываются. Конець 
14 этой катушки еоединенъ 
зо второй катушкой 17, 4, 
7, 12; затьмъ пдеть третья 
хатушка и т. д. ДвВ шетки 
А и В подъь угломь въ 900 
другь къ другу, располо- 
женныя такъ, чтобы плоскости 


кВ 


Рис. 134. 


короткозамкнутыхь ими секшй были перпекдикулярны къ на- 
правлешю магнитныхь соловыхъ лин, дають возможность 
собирать токь  динамома- 
шины. Подобная обмотка 
можеть быть примфнена для 
динамомашшиъ съ очень 
большимъ  числомь  полю- 


< 


ЕЗ 


зы 


Рис. 135. Рис. 186. 


<овъ, и все же у нихъ будеть только два ряда щетокъ. 
Очевидно, вполив возможно комбинировать одновременно 
послЪдовательную обмотку съ параллельной обмоткой. Мы при- 
ходнмъ тогда кь многократвой посл довательно-параллельной 
обмоткЪ, которая примфняется для машинъ съ очень большимъ 
чнеломъ полюсовъ. 
Мы уже упомянули, что чпело слоевъ про- 
волокъ, въ воду затруднешй при фабриканш, не 
можеть быть больше двухъ. Рие. 137 показы.. 


Выпоннен!е 
обмотонъ. 
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ваеть, какь осуществляется па практикЪ обмотка, паображен- 
ная на рис, 483. Каждая секшя состоить изъ, двухь прово- 
локъ, пеъ которыхъ одна расположена на окружности якоря, 
въ первомъ слоЪ, а другая—нфеколько ниже; во’ второмъ. 
сл, “Такая система. принята всюду, такъ какъ она даеть 


возможность выполнять обмотки по шаблону. 


М 


ИЕР) 


Рис, 131. 

Для небольшихь токовъ проводами являются проволокн,. 
для болЪе значительныхъ— примфняють стержни; сЪчеше 
поолЪдинхь разочитывается по плотности тока, которая нолеб- 
лется около 3,5 амперъ на квадратный “чиллиметръ, Если 
получаются стержни слишкомъ большого свчешя, то пред- 
почитають примфнять  нФекольно расположенныхь  парал- 
лельно стержней меньшаго оф чешя (рис. 97, стр. 107). 

Секщи пыфють двЪ различныхь формы А п В (рис. 188), 


т 


Рис. 133. - Рис. 139. 


въ зависимости оть того, принаплежатъь ли онн параллельной 
нли послЪдовательной обмоткВ. Когда р№чь идеть о получен 
высокаго нанряжен!я, то каждая секшя (катушка) состоить 
изъ нфоколькихъ витковъ (рис, 139). 
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ВоВ евкшн изолнруются другь оть друга 

ИЗОЛЯЯ — хлопчатобумажной лентой, пронатанной (при 

обмотии. помощн погруженя) шеллакомв н высушенной 
затЪмъ въ сушильной печи, . 

Когда. секщн приготовлены, необходимо убЪдиться въ 
томъ, что отдЪльные обороты проволоки, нэъ которыхъ они 
востоять, хорошо изолнрованы другь оть друга. Цля этой ц%- 
ли нхъ надфваютъ на сердечнакь М неподвижнаго трансфор- 
матора (рне. 140), верхняя съемная часть котораго подвЪфшена 


вино 
д. 
р 
| 
изодирумщии 
| ору кы 
у 
пробок 
Рис. 140. Рис. 141; 


къ систем противовЪфоовъ. Если имфется малфйннй контактъ 
между отдфльнымн проволоками, то, при включен транофор- 
матора, въ поврежденномь витк развиваются весьма, снльные 
токи, обугливающе пзоляцщю около м%ета повреждетя, кото-. 
рое и обнаруживается вырывающимея дымом. 

Хлопчатобумажныя ленты, которыми обматываются сек- 
душ, недостаточны для того, ‘чтобы изо- 
лировать провода отв сердечника якоря, 
Очень часто является необходимость вота- 
`влять между витками н зубцами якоря, 
такъ называемыя, изолящонныя трубки 
(рис. 141), состояния обыйновенно пеъ 
тонкихь лнсточковь слюды, склеенныхь 
при помощи шеллака и заключенныхь 
между листамн бумаги. Толщина этнхъ 
трубокъ зависить оть напряжея динамо- 
машины; для напряжевй порядка 5000 
зольть (у машинъ перемфинаго тока) она Рис. 2. 
достнгаеть нфсколькихъ миллиметровъ. 

До мЬрЪ того, какъ отдъльныя секшн укладываются во 
впадины якоря, необходимо провЪрять ихъ изоляцно. Прежде 
всего пзслЪдуютъ, нфть лин контакта между витками одной 
п той же секщи, подводя якорь А (ряе. 142) подь сердечникъ 
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трансформатора, магнитная п№пь котораго замыкается черезъ 
жел№аные ллоты якоря, Затмь провёряють пзоляцио межлу 
секшямн п желЪзомъ,——эту изоляцно нногда называють просто 
изолящей по отношенио къ корпусу. Послднее испытан!е со- 
стопть въ подведеши болЪё пли менфе значнтельнаго напря- 
жешя перем№ннаго тока къ нроводамъ н желфзной массф. Вс\ 
обмоточныя мвотерешя ихИмоть траноформаторы небольшой 
мощности, дающе возможность постепенко повышать напряже- 
в1е до 15000 зольть н выше. 


Сердечинкь якоря динамомашиинъ состолтъ 
Сердечнияъ 


наь желфаныхь листовъ въ видЪ дисковъ, тол. 
якоря. ' 


щиною въ 0,3—0,5 мнллиметра, дающих неболь- 
пя потерн на гистерезнсь п токи Фуко. Чтобы изолировать 
пхъ другъ оть друга, къ нимъь приклеены съ одной стороны 
тоны листы бумаги. Во во№хь этихъ дискахъ продфлываются 
дыропробовнымв станкомъ пазы, въ которыхъ впослЪдоти 
укладывается обмотка; эвтЪмъ диски надЪвають, одинъ за дру- 
гимъ на особый держатель, называемый крестовинон. 
Спешальныя устройства, какъ, напримВръ, болты, клинья, съ 
<плою прижныаютъ пхъ другь въ другу. 

Такъ какъ желЪзо, такз же, какъ ин мёдь, нагр вается, то 
въ толщ сердечника необходимо оставлять воздушныя про- 
странства, называемыя вентилящюнными каналами, которые 
имфоть цВлью помфшать обуглизанио листовъ бумаги, отд®- 
ляющихъ щелфзные листы другв отъ пруга. 

Каждая секщя якоря соединяется съ двумя 
соотвФтотвующимн пластинами коллектора. Эти 
пластины, паготовленные нзь красной мёди, 
имфютЪ трапепондальное с№чене п изолированы другъ оть” 
друга миказитомъ. Въ нижней своей части онф имфють фор- 
му ласточкина хвоста (рие, 148) Н стягиваются двумя зажим- 
ными кольцами В и В при помощи клиньевъ, причемъ между 
кольцами и пластинами укладызаются прокладкы С, также изъ 


Конструкщя 
коллектора. 


миканита. 

Копленторь укрфиляется на валу машивы при помощи 
‚втулки или непосредственно на крестовнн% якоря, если разм ры 
машины того требуютъ. Каждая пластнна соединяется съ сек- 
щямн якоря посредотвомъ соединптельныхъ проводов, воетоя- 
шихь изъ мЬдныхь леять или проволокъ, привикченныхь пли, 
лучше, припаянныхъ. 

Даннымн, характеризующими коллекторъ, являются: чи- 
сло пластинъ, ихъ ширина, длина и толщина. 
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Число пластинъ выбнрается съ такнмъ разечетомъ, чтобы 
не было перехода тока съ одной пластины на другую, пначе 
ховоря, чтобы не было нокрешя между нимн. Опыть показы- 
ваетъ, что для этой иЪли 
необходимо, чтобы  раз- 


с ность потеншаловъ между 
зтоамумииь ы 
9: двумя слБдующими другъ 


3 за другомь по обмотьВ 
пластинами не превышала 
= 10—20 вольть. Поэтому, 
между двумя сосднимн 
Я ^ рядами щетокъ  будетъ 
Ы ВЫ тЬмь большее число няа- 
отныт,, чВыъ выше напря- 
д Наиль зкеве машины. 
итак || питосоаллтиь Такъ какь число ще- 


Рис. 43. токъ, вообще говоря, за- 

внентъ отъчнела полюсовъ, 
то, слдовательно, чноло коллекторныхь пластинъ будеть тфмъ 
Фольше, чёмъ больше число полюсовъ. Чтобы уменьшить 
величину коллектора, для напряженя въ 500 вольтъ строять 
обыкновенио дннамомашины съ меньшнмъ чисномь полюсовъ 
при той же мощность, чфуъ, наприм®ръ, для напряжея 
120 вольтъ, Нормальная машина, мощностью въ 300 кпловаттъ, 
имВетъ, напримръ, 


44 полюсовъ п 360 пластинъ при 120 в. 
12 полюсовъ п 540 пластинъ при 240 в. 
0 полюсовъ и 720 плаетинъ прн 500 в. 
Для того, чтобы токъ могь легко перехо- 
ЩЕТНИ. дить оъ коллектора въ шщетни, требустоя, чтобы 
ихъ контактная поверхность давала приблизительно 20 мм\. на. 
1 амперъ, въ противномь же случа появится искреше. По- 
этому, въ каждомъ отд®льномь олучафЪ необходимо соотвЪт- 
сетвующимъ образомъ соразмърять общую поверхность щеток, 
которая. зависить оть длины и шнрины коллекторныхъ пла- 
`стинъ (рое. 148). Такъ какъ каждая щетка должна покрывать 
не болфе двухь пластинь, то пхь ширина не можеть быть 
больше двойной толщины пластины. Разъ это такъ, то длина 
пластинъ, а, слфдовательно, п длина коллектора должна быть 
достаточна, чтобы разметить пругь поля друга воЪ щетки 
‚одного ряда. 
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Приньрь 80. Днномашина въ 300 ивт., 120 вольтъ, инфющая 14 по- 
дюсовъ, снабжена параллельной обхоткой и щетками, НиБющими каже 
дая контактную поверхность въ 2040 мхй. Между двумя щетками 
одного и того же ряда оставленъ зазор въ 10 мм. Овредфлить необ- 
ходимое число щетокь п длину коллектора. 

Обшй токъ динанонаённы 


.300. 1000 


2500 ам. 


Оиъ доставляется семью парами шетокъ, соединеиныхь парал- 
лельно; каждая изъ нихъ даетъ 


2 
ео =360 ам. 


Тань канъ полезная поверхность щетки равняется 300 миЯ. то’ 
каждая изъ нихъ можеть пропустить 


40 ам. 


Одинъ рядъ щетокь долженъ доставлять 360 амперъ; слЪдова- 
теллно, каждый рядъ должень икфть по крайней эрё  ‘ 


360 
30” = 9 щетокъ 


Общее число щетокъ динамоматичы повычается, такимъ обрё- 
зомъ, до 


14.9— 136. 


Чтобы помфстить девять щетокъ въ одинъ рядъ, при разстояние 
между ниыи въ 10 ми., необходимо, чтобы пластикы коллектора ‘нули 
длину, по меньшей мёрф, въ 


9. (60-10) = 850 мы. 
Увеличимь эту величину до 500 ми. чтобы учесть мфсто, зани- 


маемое соединительными проводами, связывающниии пластивы коллек- 
тора съ витками якоря. 


Остается равомотрЗть еще одинъ оэлементь, харантери- 
зующИ! коллекторъь п имфюлин большое значеше съ точкн 
зря срока службы динамомашины, высоту коллекторныхь 
пластинъ, 

Злагодаря тренйо щетокъ о пластины, послфди!я подвер- 
гаются постетенному нзнашивавю, которое можно значительно 
уменьшить, примфняя жесткую мёль п мять! я щётки. Однако, 
30е же коллекторъ изнашивается, и динамомашина можеть 
довольно быстро выйти пэъ отроя, если пластинамъ коллек- 
тора не придать достаточной высоты. Изноеъ въ 15 мм. глух 
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бины для небольшихь динамомашинтъ и въ 80 мм.— для мощ- 
ныхъ, считается, обычно, допустимымъ. 

Когда обмотка закончена, п коляекторъ укр®и- 
ленъ на валу якоря, послздны! часто стягиваютъ. 
достаточнымьъ числомъ бавдажей. Эти бандажи дфлатются обык- 
ковенко изъ очень прочныхъ стальныхъ проволокъ, которыя 


Фандажи. 


охватывають якорь съ довольно сильным начальнымъ натя- 
жевемь п припаиваются другь кь другу при помощи олова. 
Н\Ъкоторые конструкторы замфчяють бандажи деревякными 
клоньями, помфшенными въ пазахъ якоря (рис. 141). 
Уравновщи- а ны вращалея опоковЕо, 
ваве масоъ. ) равновфонть, иначе незначитель. 
ныя неправильности въ распредфлени массъ по 
отношевио къ оса вращен:я могуть вызвать опасныя вотрясе- 
з1я якоря при вращении. Для етой дЪли якорь помфщеють ва 
двухъ горизбнтальныхь вожахъ пн въ соотвфтотвующихь м%- 
стахъ прикр8оляють добавочныя небольшия массы, пока якорь 
въ любомь положени, какое бы ему ип дали, не будеть имфть 
отремленя вращаться, 
Можеть случиться, что двЪф массы А н В (рис. 144) уравнов%- 
шиваютф другь друга при поко%. Бо если эти массы не нахо- 


дятся на одномь ла-  Зобъивовмиса, пене 
метр, то при вращени А А 

появится  дополнитель- Ч == 

ный моментъ, который Е * 
вызоветъ сотрясевая ди- В 

.‚ намомашины пря каж“ ` 


домь оборот. Его при Яобъбовлись® ниевсь 

сутотве обнаружнваютъ, 

вращая якорь оф очень 

большой скоростью въ подшипникахт, укр$пленныхъ на пру- 
жинахъ. Особые приборы дають возможность опредфлить при 
этомъ положене подобныхъ масоъ. Ихъ дЪйстве уничтожають, 
прибавляя дополнительныя массы С р Г. 


Рис. + 


„Для динамомашань съ большой скоростью врашешя 
уравновёшнван{е якоря является весьма труднымъ дфломъ, 
Кь якорю въ нЪоколько тоннъ вфоомъ достаточно прибавить 
массу въ инЪеколько граммъ, чтобы получить правильный, безтъ 
сотрясевй, ходь. : 

Магнитный потокъ, присутстве котораго необ- 
ходимо иля получешя электродвижущей силы 
создается катушнами, над%тыми на полюсв. Эти катушки со_ 


Индунтора. 
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тоять обыкновенно изъ проволокъ, нзолированныхь хлопчато- 
бумажной лентой и намотанныхь ня метвллическую гильзу’ 
Шелн токь возбужденя аначителенъ, то вмфето проволокъ 
орнмфвяются мФдныя полосы, 

Чтобы нзбфэжать чрезмфрнаго нагр№вашя полюсовъ, ка- 
тушкамъ придають достаточную поверхность охлажденя, не 
меньше 10 квадратныхь сантиметровъ на одинъ ваттъ потерь. 
При этомъ условн нагрван!е ограничивается 40—50° (надъ 
земпературой окружающей среды). 

Полюса лннамомашины часто отливаются вмфотВ со ота- 
ниной; они дфльются тогда изъ зугуна или стали. Чугунъ 
имЪеть меньшую магнитную  проннцяемость, зёмъ сталь. 
Но 
раковинъ, искажаютщихь магнитную  дЬпь  Цоэтому, на 
многнхь заводахъ примфняются полюса паъ кованаго желфза 
п станины пзъ чугуна; полюса при отомъ. задфлываются въ 
„зугунъ во время отливни (рие. 145). 


‚ мь сожалнио, сталь съ трудомь отливается  безъ 


пробе 


аилужь 


ползасквий мсркомесюкыть 


Рис. 145. 


Катушки помфщаются между станиной и полюсными 
башмаками. Он должны быть укрплены очень прочно, такъ 
какъ доказано, что токъ, по нимъ протекаюзий, создаеть зна- 
зительныя усплн, отремяпфяея сдвивуть ихъ, что можеть вы- 
звать, при недостаточно солидномъ укрЪплент, разрывы про- 
волокъ. ` 

Мы знаемъ, что желЪзо сохраняетъ извфот- 
ную степень намагничен]я, посл того, какъ оно. 
было предварительно намагничено. Если, слфдо- 
вательно, мы возбудили генератор, посылая въ его индук- 
тора токъ, то, по выключешн тока, полюса’ сохраняють из- 
вфотное намагничеше. При вращён!а малины, иодь дЬнстыемь 
этого остаточнаго магнитизма, въ якорЪ разовьется нЪкоторая 
электродвижущая сила. Еолп дфпь воабужденйя присоединить 


Самовезбуж- 
деще. 
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къ зажимамь динамомашины, то по ней пройлеть изкоторый 
токъ, который, при соотвЪтствующемь направлев! и, усилить. 
намагничене. ОлЪдетвемь отого с 
будеть постепенное увеличе- 
н1е электродвижущен енлы, до 
тЬхъ поръ, пока намагянчене 
не достигнеть своего манонмума, 
соотвЪтствующаго  насыщенио 
магинтной цЪпн. Зависимость 
напряженя отъ тока возбужде- 
вя даеть кривая (рнс. 148), 
которая показываеть, что, когда 
токъ возбужден я достнгиеть величины О.А, напряжеше АВ 
увеличнвается далфе уже медленно. 


чапряжеща 


Гис. 346. 


Сь точки арфы снособа присовдинен{я п%пи возбужденя 
динемомашнны раздфляють на четыре класса: 
19. динамо съ шунтовымъ возбукден!емьъ; 
2%. динамо съ послЪдовательнымь возбуждешемь; 
3°. динамо-компаундъ; 
45. дивамо съ независимымь возбукдещемъ. 
Динамо съ Прн шунтовомъ возбуждленя концы пфпи воз- 
шунтовымъ бужден!я отвЪфтвляютея непосредственно оть зя- 
возбужде- жимовь машины (рне. 147 и 148). 
вемт. Еслн У напряжев!е на зажимахь, а ВН, —в0- 


ие. 
0 
злабывй этожь 


Рис. ИТ. Рис. 13. 


противлене индукторныхъ катушек, то токъ вобуждешя 


у 
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Токъ возбуждевя можно измВнять, мЪняя сопротивле- 
в В,, что осуществляется включешемь въ пфпь возбужден я 
перемфннаго сопротивленя, назызаемаго инунтовымиь реосзна- 
толь или регуляторомь (рис. 38, стр, 46). 

Когда динамомащннй вагружена н доставляеть зъ пЪиь 
токь ОН (рис. 148), напряжене падаеть по линш А К, пра 
чемв опыть показываеть, что падев!е напряжевя больше со- 
отвЪтотвующаго омическаго паден1я въ якорЪ. Это объясняется 
д»Нетщемъ реакт!ч якоря, который, канъ было указано (стр. 180), 

. создаеть магнитный потокъ, противодЪйствующй потоку вн- 
дукторовъ. 

Потери, на возбуждене входять въ опредълеше коеффи- 
шента полезнаго дфНотв:я; ихъ, разумФется, стремятся сдлать 
возможно меньшими. Он% доходять до 80/, нормальной мощ- 
ности у малыхь машинъ, до 29/—у большихъ, п имЪютъ еще 
мевьшую величину, если машина снабжена дополнительными 
полюсами илн компенсатонной обмоткой. 


Примбръ 81. Четырехполюсная динамомашина въ 12 каховеттъ, 
500 вольтъ, теряеть на возбуждене 2,50%. Чроволока каждой индук- 
ториой катушки имфеть длину въ 3000 иетровъ. Какое сфчеще ей 
необходимо придать? ' 
Потери на возбуждене равчяются 


6.05 .12000 ==800 вт., 
` 
откуда токъ возбуждевя 


№ 800 _ 
3.500 — 0,6 а. 


=: 


что соотв5тствуетъ сопротивленйо 


У _ 50 
Ви = 7,50 — АА ома, 


Четыре ‘индукторныхъ катушки, включенныхь послЪдовательно, 


имфютъ общую длину нъ 12000 метровъ. Отюда опредфляемъ необхо- 
димое сёчене проволоки 


и _ 002. 12000 
Е а = 09 вы? 


Въ этой формулф мы приняли удфльное сопротивлеше ифди ран- 
нымъ величин 0,02, которая соотвфтствуеть рабочей темперэтур® 
индукторовъ, т. е. 70-800. 

Примзръ 82. Каждый полюсЪ восехнадцатиполюсной шунтовой 
динамомащины Въ 1000 квт. 500 вольтъ, снабженъ обмоткой, состоя- 
щей изъ 900 оборотовъ проволоки, длина которой раняется 1330 ме- 
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тровъ. Опредёлить необходимый вфсъ иёди при потеряхь на возбуж- 
деше въ 1%. . 
Потери на возбужден! е равняются 


0,01. 1000-= 10 кат, 


откуда сила тока 
10000 


50 = 20 ам. 


ято соотвфтствуетвь сопротизаевйю 


Ви 


Общая илина цЪии возбуждены достигает 
`1= 1330. 18 = 24000 ы., 
откуда выводимъ для иинимальнаго сёчешя провода величину 


0.02.2400 В 
АЕ 19.2 мы. 


Такимъ образомъ, индукторныя катушки будуть состоять изъ 


проволоки квадратнаго сёченёя, стороною въ 2,4 им. ОбщёЙ ихъ вфоъ 
будеть . 
248. 24000.89 
1000 


= 4135 вгр. 


Динамо съ Индуктора поолЪдовательной дннамомашины 
ъдослёдова- питаются общимъ нагрузочнымъ токомъ; число 
Тельныйъ витковъ обмотки здфсь невелико, но сВчене про- 
возбУЖД8- волокз значительно (рис. 149). Электродвяжущая 

1еМЪ. сила измВняется, конечно, въ зависимости оть 


‘нагрузки машины (рис. 150). 


прерий я оплая 
р 


9 СА кабы томь 


Рис. 149... Рис. 150, 


ПослЪдовательныя дннамомалины примЪфвяются въ 0со- 
быхъ случаяхъ, напримфръ, когда нужно компенсировать оми- 
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ческое падеве капряжешя въ общирной ефты. ДЪйствительно,- 
лы впдямъ (рис. 150), что элентродвижущая сила послЪдова- 
тельной машины растеть пропоршюнально току, когда послд- 
в1И измВняетея оть нуля до величины ОА. Включая подоб- 
ную динамо, называемую вольмодобавочной молимной, посл%до- 
вательно еъ генераторомъ, можно достичь того, что напряже- 
ве, даваемое вольтодобавочной машнной, будеть точно ком- 
пенсировать падене напряжевя въ офти. 

Приаифрь 83. Для освЪщены отдфленя завода, находящагося на 
разстояни 2500 метровъ оть центральной станши, требуется мощность 
въ 1 киловаттъ. Питательная 
лия иметь сЪчене въ 16 
им? Напряжеще у распрел- 
лительной доски на стан 
Бастееилини. аа — равно 115 вольтамь Необхо 
лы сапе ^ димо, чтобы напряжеще въ 

концф лини не падало ниже 
110 вольть. 

Сопротивлене — лиит 
равняется 


семеро 


`зобметнреовь 


0,0175.2. 2500 
7 16 


Ы , 
| р 
. 1 


А ома; 


Для поддержав напря- 
жешя въ коны® лиши не 
ниже 110 вбльть могуть быть 
Рис. 151. приифнены два средства: уси- 
Алеше питательной лин нли 
установка вольтодобавочной ‘машины (рис. 151). 
Такъ какъ ‘передаваемый токъ 


зоботаитьевеывья рами 
нах 


9,5 ам. 


то падеве напряженЁя достигаеть 


9.5.5450 в. 


Чхобы понизить его до 3 вольтъ (считая 2 вольта на распрел 
. 50 

лительные провода) необходимо взять сёчеше иЗди въ ‘5 
больше, т. е. 270 ны, что соотвЪфтотнуеть #&су мЁли въ 12 тоннъ, 
стоимость этой мфди составляеть 10000 рублей. . 

При сохранеши прежней лияшм н установк послфловательно 
съгенераторомъ вольтолобавочвой машины, мощность послёдней должна 
быть такова, чтобы она доставляла токъ въ 9,5 ампера при напряже- 
ин въ 50 вольт 


17разъ 


Эта вольтодобавочная машина, поглошающая мощность около: 
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0,5 квт, приводится въ двищене небольшимъ электродвигателемъ. 
Стоимость всего аггрегата, со нсфми необходимыми приборами, дости- 
таетъ лишь 250 рублей. 

Этотъ принфръ покавываетъ, какую экономно шожно получить 
при примфнени въ подобныхъ случаяхъ вольтодобавочныхь матинъ, 

Динамо со Мы вадли, что въ шунтовой динамомашинь 

смьшан. (рис. 149) капряжев!е ирн увеличены нагрузки 
ЕЫМЪ В03- уменьшается, въ посл®довательной же мапин\. 
буждещемъ. происходить обратное явлен{е (рис. 150). Оче- 
видно, если генераторъ снабдить двумя возбудительными об- 
мотками, шунтовой и послЪдовательной, то можно доетичь. 
того, что для нагрузки ОН (рие. 152) получится такое же на- 
пряжеще НМ, какое было при холостомъ ход. Подобная 
динамомашина называется момиинуна-машиной, 

Шолн поел%довательная обмотка имЪеть преобладающее 
ДАйотае, то равнодвНотвующая электролвижущая сила при 
увеличен нагрузки будеть расти. Въ такомъ случа динамо- 
машина няаываетея зиперз-компаундъ. 

Примврь 84. Динамомашнна-кокпауядль въ 1000 квт., 525 вольтъ, 
18 полюсовъ, ныфеть шуитовую обмотку ” 
въ 750 оборотовъ проволоки, сфчешемъ Е 
въ 9,65 мм.?, общая длина проволоки рав- 
иа 18800 метровъ Послфдовательная об- 
мотка содержить 2,5 оборота проволоки 
на полюсъ, сфчещемъ въ 1070 мы. при 
общей длин въ 57,1 м. Опредфаить по- 
терн на возбуждене при полной иагрузк 
Пусть (рис. 152 
®—сопротивлеше шунтовой обиот- 
ци и 1—ея ток 


злабмый этонь 


=“ сопротивлеше послфдовательной Рис. 152. 
обмотки и |--ея токъ. 
Потери на возбужден раваяются 
. РВ + 
Ширемъ посяЪдовательно 
35 ом, 
= 0.001065 ома. 
13,3 ам. 
= 1910 ам. 


28 —1882.38 7940 вт. 
РВ = 1910. 0,001065 = 3900 вт. 
Всего 11110 вт. 

10: 
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Потери на возбужденще достигаютъ, слдовательно, 1,1149/, мош- 
кости динамомашины, 


Динамомашинны-компаундъ устанавливаются, вообще го- 
воря, на пентральныхь .станшяхъ, работающихь при силь- 
выхъ нолебавяхъ нагрузки, Есян цитаемая ставшей сфть не- 
велика, то нримфняются машины-компаундь, если же потери 
въ ств достигають значительныхь величннъ, то верфдко 
устанавливають машины гинеръ-компаундъ. 


Примфръ 85 Трамвайная центральная станшя питаетв лияфю, на- 
ходящуюся на разстояни 600 метровъ, кабелемъ, сфчен!е котораго та- 
ково, что при полной нагрузкф падеве напряжен!я достигаеть 5%. 
Опредфлить характеристику генераторов», т.е. кривую напряженя 
въ зависимости отъ нагрузки СЕ (рис. 152), при которой капряжеше 
\ въ питательномъ пузкт всегда равнялось бы 525 вольтамъ. 

Напряжеше на стан равно 


ЕУ-НВ. 


Чтобы начертить характеристику динамомашинтъ, достаточно 
знать двЪ точки: точку С, соотв тствующую холостому ходу и точку 
Е. соотв тствующую полной нагрузк®, 

Падеше напряженя опредфлено въ 50}, те. 


0,05 .525 ==26,25 в. 


что дает наиъ для -напряжен/я у распредфлительной доски при пол- 
вой нагрузк& величину 


5 + 26.35 = 53125 в. 


Коипаундироване генераторовъ должно быть, олёдовательно, 
разсчитано такавъ образомъ, чтобы напряжеше на зажимахь изыЪня- 
лось отъ 525 вольтъ при холостомъ ход до 55? вольтъ при полной 
иагрузк&. 


Разсчетъь поолЪдовательной обмотки возбужден!я динамо 
матлнъ-комнаундъ слЪдуеть производить, 
имфя вЪ виду еще то обстоятельство, что 
малинна-двигатель, приводящая динамо въ 
движеше, пмЪеть при работЪ колебавя 
окоросты въ предЪфлахь 5%/;; чтобы вом- 
пенсировать ихъ, предусматривають воз- 
бужневе, н%околько бёльшее, «Ъать то, 
которое было бы необхонимо при поето- 
янной скоростп, Есин регулировак{е посл повательной обмот- 
кы должно пропаводиться особённо точно, то устававливають 
регулируемое сопротнвлев!е АВ (рне. 153), укрЪпленное ва 


Рис. 153. 
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самой машин, ‘воторое пм$еть длью отвВтвлять часть тока 
оть послЪдовательной обмотки, 
Регулпроване шунтового возбуждевя производится съ 
помощью реостата К. 
Вь н%которыхъ случаяхъ возбуждее генеря- 
Независи- торовъ питается оть посторонняго источника 
мое возбун- 
‘дене. тока. Таковъ, капримзръ, случай вольтодобавоч- 
. ныхЪъ машинъ, служащихь для зарядки аккуму- 
ляторныхъ батарей, 
Какъ извЪотно, аккумуляторныя батареи с0- 
АНКУМУЛЯ- стоять изъ вклюленныхь посл зовательно эле’ 
торныя ба. ментовъ, при чемь каждый паъ нихъ развиваеть 
рен. 2,7 вольта ВЪ конц№ заряда, поддерживаетъ во 
все время разряда напряжене въ 2,05 вольта, которое въ 
концЪ разряда падветь до 1,85 вольта (рис. 154). 


с Ему 


авесва 


Рис. 1 Рис. 155. 

Въ освфтительной установкВ батарею разряжаютъ до конца, 
Въ трамвайной же установкз ею пользуются въ качествз бу- 
фера, причемъь она то поглощаеть токъ въ’течене нфоколь- 
кйхь секундъ, то снова отдаеть его въ сЪть, выравнивая, тя- 
кимъ образомъ, нагрузку генераторовъ. Въ кони дня необ- 
ходимо снова зарядить батарею, доведя напряжен!е каждаго 
элемента до 2,7 вольта. Для этоН цёлн между батареей и ге. 
нераторомь включается вольтодобавочная машина (рне. 155). 


Примьръ 86. Для выравнизаня нагрузки генераторовъ трамнай. 
нов ставши въ 550 вольть примёнена буферная батарея, зарядный 
токъ которой достигаетъ 820 амперъ. Опредёлить число элементовь 
"батареи и напряжене, которое должна развивать вольтодобавочная 
машива. °* ы * 

Тахъ какъ батарея включена на шины параллельно, она долина 
за все время работы доставлять 550 вольть. Требуемое для этого 
число элементовъ равняется 
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Во премя заряда напряжене должно быть повышено съ 2,05 до 
2,7 вольта, т.е, на 0,65 вольта ни кажщый эламейть, и всего на 


0,65 .270 = 175 вольт, 


Вольтодобавочная машина должна, слфдовательно, развивать 
376 вольтъ. Ея возбуждеще регулируется рео- 
° статомъ, включеннымъ между одной изъ шинъ и 

А цепью возбужден. 

Для полученя межлу зажимами Ен А на- 
пряжевя въ 550-- 175 ==706 вольть, необходимо 
вилючить вольтодобавочную машину соотвфтотву- 

В ющимъ образомъ. 
С Такъ кацъ зажимъ В соединенъ съ землею 
черезъ рельсы, то его напряжен!е равно нухю. 
Напрящеше защиша Е на 550 вольть выше; 
представиль его въ вид прямой ЕС (рис. 156). 
Больтодобавочная машина можеть, нъ зависимости оть возбуж- 
деня, давать напряжеше въ 175 вольтъ въ обоихъ направленяхь; въ 
ланномь случаф, направлене тока въ возбудительныхь обиоткахъ 
должно быть таково, чтобы зажимъ А вольтодобавочной машины 
иыфлъ отрицательное напряжене АР = — 175 вольтъ по отношенйо 
къ защиму В. Легко видфть, что прн этомъ напряжеше между Е В 
будеть представлено лин1ей АЕ, величина которой равна 


8 


роте 


ы 


А Ни 
Рис. 156. 


550-175 = 725 вольть. 


Электрическая установка очень рдко состоить 


боодиноше изъ одного только генератора. Обыкновенко, для 
д ШИНЪ. производства необходимой энерйы примфняется 


нфеколько тенераровъ, такъ какъ, прежде всего, 
необходимо имфть на станийи нЪкоторый резервв, а затВмъ, 
представляется, вообще, нежелательнымь, чтобы одинъ ге- 
нераторь работаль при всфхь нагрузкахь. Отоюда является 
необходимость соединять динамомашины другЪ съ друномъ, 
ОнЪ могуть быть соединяемы послфдовательно п парал- 
лельно. 
Поелдовательное соедннеюе примЪняется для полученя 
высокихь напряжен!! порядка 50000 вольть (рис. 157), 
Тенераторы въ этомь случаЪ возбуждаются главным то- 
комъ, и автоматическ! приборь регуларуеть силу тока та- 
кимъ образомъ, чтобы токъ оставался постоянным, 
Параллель- Обычно же, зажимы динамомашинъ соеди- 
ное еоеди- няются. электрически такамъ образомъ, чтобы на- 
Нен!е. — пряжене офти равнялось напряженно каждой изъ 
нихь (рис, 158, отр. 150}. 
Электродвижущая сила, развиваемая каждымъ тенерато- 
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ромъ, должна преодолфть напряжеше на зажнмажь У п оми- 
ческое падеше напряжен!я самой машины: 


У-ь. 


Омнческое падеве ныфеть обыкновенно незначительную 
величину, — нфенолько процентовъ 
общей электродвижущей сплы, По- 
этому, величины Е и У мало разнятся 
одна отъ другой. Мы знаемъ, что Е 
зависить оть скорости вращевя ин 
отв возбужденя динамомашины. 

сли одинъ нзъ этыхь факто. 
ровъ нзмфняетбя, то нзмфняется н 
В, ась нею н [. 

сли Е > У, то данамомашине 
отдаеть токъ въ сВть. 

Если Е = У, то динамомашина 
работаетъ въ холостую. 


1 
Если Е < У, то она получаеть 
токь пэъ сфти и вращается какъ 
аделныть 


2емервитори 


двигатель. 


ПослЪда случай  предотав- 
лень на рне, 158 (отр. 150) для дина- 
момашины Г. 

`— Изь этого рисунка видно, что, хотя токъ въ якорё и м8- 
няетъ свой знакъ, въ ция возбуждеая онъ сохраняеть свое 
ваправлеше, Какь мы увлдамь деле (глава ХШ), прн этихъ 
успошяхь дпнамомашина будеть вращаться въ томъ же на- 
правлевн, но съ н®которымгь ускоревемгь такъ какъ она по- 
глощаеть пра этомъ электрическую энергно. Ея электродвн- 
жущая онла будеть расти, но не безпредёльно, такз какз въ 
моменть, когда она дфлается равной напряженно У, динамо- 
машина перестаеть получать токъ изъ сЪти; и ускореше нече- 


Рис. 157. 


заеть. 

Мы. видимъ, такпмъ образомъ, что динамомашины съ 
шуктовымь возбуждещемь могуть работать параллельно, такь 
вакъ, когда по какой-либо причин одна изъ нихъ получить 
стремлеве замедлить иля ускорить свой ходъ, друге аггрегаты 
автоматически заставляють ее принять соотвЪтствующую. дан- 
ному режиму работы скорость. 
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Чтобы параллельная работе динамомашинь 

Раепрел®ле- пла хорошо, необходимо, чтобы тонъ раопредф- 
не нагрузки. 

лялея на отдёльныя единицы соотв тотвующимь 

образомь; пначе нЪкоторыя группы будуть работать при пере. 


Рис. 158. Рис. 159. 


грузкЪ, друМя же—при нагрузкв очень слабой. Опыть пока- 
зываетв, что токн слЪдуеть распредВлять пропорпюнально 
мощности каждаго аггрегата, что даетъ возможность соединять 
единицы весьма различной мощности. 

Предположимъ, для упрощеня, что мы ямЗемь дЪло съ 
двумя динамомашинами одинаковой мощности. Юели не изм%- 
нять положеня шунтового реостата, то напряжен!е будеть из- 
мЬняться, наприм$ръ, по лин!н АВГ для машины $, и по 
лаыи АВС для машины И (рис. 160). 


д |5ае а В Ф 
45а” 
й риа 
: РТ 
х Е Е! 
ое 1: 
Ё ток О 
330 ин. Звон. 950 ————— 
Рис. 160. Рис. 161. 


Мы видимь, что для воЪхъ нагрузокь между нулемь и 
850 вмперами генераторы имфють одннаковое напряжен!е; они 
будуть очень хорошо работать параллельно, н каждый изъ 
нихъ будеть отдавать въ офть все время половину требуемаго 
тока. Как только потребленйе тока превысить 2.350 ==700 ам- 
перъ, напряжен!е у распредЪлительной доски начнетъ падать. 
Допустимъ, что оно спуетнлось до 100 вольть (рис. 180), Пры 
этомъ напряжеви генераторъ Т отдаеть вв офть 650 амперъ, 
а генераторъ [{-—950 амперъ. : 

Желн немфнешя нагрузки пронсходять медленно, то де- 
журвый у распредЪлительной доски можеть повыюить возбуж- 
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ден!е донамомашины Т, увеличивая ея электродвижущую силу 
п заставляя тВмъ самимъ давать больше тока. Если же намВ- 
нен1е нагрузкы наступаетвь внезапно, то выравнивать кагрузку 
отдьльныхъ матинъ нЪфтъ времены, п можеть случиться, что 
машнна П, перегруженная, выпадеть изъ параллельнаго со- 
единеня. 

Этоть примбръ показываеть, что для центральныхь 
стантйй съ рЪзкнмн нолебащямн нагрузкн необходимо, чтобы. 
генераторы имЪфли одннаковыя харавтернотнки, т.-е, чтобы ихъ. 
кривыя напряжен!И совпадали, 

Тавъ навъ практическы мезозможно постронть дв дпна- 
момашины, вполнВ тождественныя, то небольция неправиль- 
ности можно исправить, д®йствуя на регуляторы матинъ-дви- 
гателей. Для слузан рис, 160 было бы достаточно, чтобы подъ- 
дДЪНотНемъ регуляторовъ скорость аггрегате Г измЪфнялась по 
нривой АВО, а скорость апрегата ПЬ—по кривой АВС 
(рис. 161). 

Уравнятоль. На омищахь съ весьма оБльно мамфияю- 
ный проводъ щейся нагрузкой, во избЪжане рзкихъ колеба- 
компаундъ- в капряжен1я, устанавлизаютъ дпнамомашины- 
МАШИНЪ. ° компаундь. Послди:я прекрасно работають въ 
параллельномъ соединенри; однако, слЪдуеть принимать н%но- 
торыя мфры предосторожности противь того, чтобы токъ въ. 
послфдовательной обмоткЪ не измфныль своего нанравлея. 


Рис. 163. 


ДФйствительно, еслн динамоматина начинветь работать 
двыгателемъ, вслЪдотые ли случайнаго паденя скорости ма-- 
шнны-двигателя или ошибочныхь дЪйствИ дежурнаго у доски, 
то напряжеве генератора падаеть ниже напряжевщя у доски, 
п онъ полузаеть токь изъ оЪты, вмЪото того, чтобы отдавать 
его въ оЪть. 

Токъ въ послЪдовательной обмоткВ измфнить при этомъ 
свой знакъ, олЪдотмемъ чего явится уменьшене элентродви- 
жущей силы н дальнЪйшее возраставе силы тока. Очевидно, 
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работа при хакихъ услошяхь является невозможной. Поэтому, 
представляется безусловно необходимымь помфшать перемфиЪ 
направлен!я тока въ послфдовательной обмоткВ. Для этой 
Влн зажимы А и В (рис. 162) соединяютв такъ называемым 
уравнительнымь проводом, назнвчете котораго заключается 
въ слЪдующемъ. 

Еслн динамомашина Е замедляеть свой ходъ, то она по- 
лучаеть токъ по уравнительному проводу ВА. Динамома- 
шина П одна питаеть сть, при чемъ общёй тохь сЪти прохо- 
дить частью по ВЕ, частью по ВАРЕ (рио. 188). Направле- 
ие намагничиваЕя оть послЪдовательной обмотки остается 
при этомъ неизм8ннымь. 

Динамомашины - комчаундь прекрасно работають и въ 
параллельномъ соедннен]я съ аккумуляторной батареей; Чтобы 
послфдняя не посылала тока въ генераторъ, что можеть про- 
изойти при перемзнЪ мамагничивавя послдовательной об- 
мотки, тенераторы присоеднняють къ батарен такъ, какъ 
будто бы они были шунтовыми (рис. 168}. Въ поолЪдователь- 
выхъ обмоткахъ проходить при этомъ общЁН токъ с№ти. 


ГЛАВА ХИ. 


Двигатели ностояниаго тока. 


Въ главь 11 мы видЪли, какь получается 
электродвигатель, @слн послать токъ въ якорь 
динамомашины съ коллектором, соотв тотвую- 
щлмь образомъ возбужденной, 

Слфдующая глава показала намь, что при вращенЁ и ди- 
намомашины развивается электродвижущая сила, причемъ про+ 


Мощность 
„двигателя. 


Двигатель постояннаго тока. 


изведене ея на силу тока, потребляемую изъ сЪти, паеть ве- 
личнну электрической мощноети, превращаемой, въ двигател№, 
въ механичесную работу. 

Волфдотье прохождея въ якорф тока появляется потеря 
напряженя Г7; поэтому, подводимая къ двигателю элентриче- 
ская энермя должна ямфть напряжене, достаточное для пре- 
одольея противозлектродвижущей сонлы п омическаго падешя 
напряжен!я: 

У=Е-ЕТх. 


Потребляемая электрическая мощность равняется 


УГ, 
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ели пзъ величины ЕТ вычесть потери на натр%ване въ 
инлукторкыхь катушкахъ, потери на гистерезлоъ и токи Фуко 


Двигатель закрытаго тиа дяя тородокихь трамваевъ. 


въ якорЪ н потерн на механическое тренйе, то мы получимь 

механическую мощность, развиваемую на валу двигателя. 

Вращаюдий Пренебрежемъ на время всВми этими потерями 
и донустамъ, что мошноеть ЮТ полностью преоб- 


моментъ. 
разуетоя въ работу. Тогда мы будемъь имЪть 
\М= т 


Яолн М моменть вращеня двнсатёля, а №— число оборотовъ 


Прппоминая, что электродвижущая сила  пропорща- 
нальна магнытному потоку п скорости вращен:я, получаемь, 
что величина вращающаго момента 


м 


пост, ВТ, 


т.-е. моменть вращен!я двигателя пропоршаналенъ магнитной 
индукцих и силЪ тока. 

Выражение для.скорости выводится слёдующимь 
образом: 


Скорость. 


отсюда. 


Такъ какъ Е весьма мало разнится оть У, то мы можемь 
утверждать, что скорость вращен!я двигателя пропорщанальня 
напряженно сЪфтн н обратно пропоршанальна магнитному по- 
току. Тахимь обравомъ, чтобы увеличить скорость двигателя, 
необходимо нлни повыюнть напряжен!е или уменьшить магнит“ 
ный потокъ (возбуждение). 

Мы знаемъ, что диннамомашнна, работающая генераторомъ, 
должна развивать элентродважущую силу, превышающую на- 
пряжен!е на зажимахъ: 


Е=У- Г». 


Та же динамомашина, работающая двигателемъ, при напря- 
жени У, разовьеть при той же силЪ тока электродвижущую 
снлу 


Е =У- (+. 
Отсюда, 
ЕЮ =». 


Такимъ образомь, пры одномь п томь же намасниченйя 
‚ динамомашнна должна развнвать электродвижущую сплу, ве- 
личнна воторой пры работф генераторомь больше, чёмъ при 
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работЪ двигалелемъ. Поэтому, при одномъ п томъ же вапря- 
зкени на зажнмахь она вращается быстр%е, когда прим няется, 
кавъ генераторъ. Разница въ скоростяхъ обыкновенно бываеть 
порядка 5%), т.е. динамомашнна, дающая 110 вольть при 
1000 оборотовъ въ минуту, развиваеть скорость въ 950 оборо- 
товъ при врашен!н двагателемъ оть с№ти въ 110 вольть. 
Формулы момента вращен:я и скоростн выясняють намъ 
важное значен!е величины магнитнаго потока. Поэтому, является 
весьма любопытнымъ послфдовательно разсмотрЪть различныя 
примфняемыя на практик\% системы возбуждения. 

Двигатель  СЪ1ь возбужденя послфдовательнаго двига- 
съ поспёдо-теля (рис. 151, стр. 148) питается общимъ токомъ; 
вательнымъ чёмь больше токъ, тфуъ выше намагянчен!е. Такъ 

воЗбУЖде- какъ скорость обратно пропорщюнальна магнит. 

нем. кому потоку, то чпело оборотовъ. АВ (рно. 184) 
при увеличен нагрузка падаетъ. 

Скорость посл довательнато двигателя, сл№довательно, 

значительно измВняется прп измвнени нагрузки, волфдотв!е 


А 
Я \ 


Рис. 16: 


чего его приходится неключить нзЪ тЬхъ областей примфнея, 
гда скорость не можеть колебаться въ шарокихъ предфлахъ. 
"Что же касается вращающего момента, то, такъ какъ онъ про- 
порщаналенъ п сил тока, н магнвтному нотоку, то онъ весьма 
быстро растеть при увеличен нагрузки. Это и является при- 
чнной того, что послдовательный двигатель всегда прим%- 
няетея тамь, гдз нужна работа съ перерываме (трамваи, мо- 
стовые краны н пр.), требующая частаго пуска въ ходъ. 

Пускь въ ходъ производится при понижен напряжения 
на зажимахь посредствомь включевя пускового реостала 
(стр. 46}. 

Для перемзны хода двигателя достаточно измфнить на- 
правлев!е тока или въ якор№ или въ индукторахъ. 

При пзмёнети направлен!я тока одновременно въ об%нхъ 
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обмоткахь направлене вращев:я остветоя нензмннымъ, Этимъ 
объясняется хоть факть, что посл довательный двигательможно 
питать перемённымь токомъ. 

. 'Цть возбузкдевзя шунтового цвигателя (рис. 165) 
ШУНТОВОЙ питается непосредственно оть офти, туда же вклю- 
рвигатель. зается черезъ пусковой реостатъ и якорь. 

Чтобы токъ въ пндукторныхъ катушкахь никогда не пре- 
рывался, якорь, индуктора н нуековон реостать (сопротивлеве 
котораго незначительно по сравненйо съ сопротивлетемь цъпи 
возбужденя) составляютъ замкнутую цЁпь (рые. 166). 

Когда двигатель останавливают, прерывая главный токъ, 
то напряжен!е якоря медленно понижается по мфрЪ того, какъ 


прогиб стресннь 
| ропуаатать 
А гро 

стороны 


Е аи скаоств 


Рис. 166. 


падаеть скорость, такъ какъ электролвижущая сила существуеть,, 
пока двигатель вращается, п токъ постепенно доходить до 
нуля, не производя экстра-тоновъ. 

Въ шунтовыхъ двигателяхъ возбуждеве постоянно, волёд- 
стые чего п скорость вращеня АВ почти не изм®няется, ка- 
кова бы ни была нагрузка (рис. 167). Разность между скоро- 
стямн при холостомъ ход и при полной нагрузкф ограничн- 
вается лыпть нЪоколькамн процентамн. Такъ какъ намагннчен!е 
постоянно, то вращеющин моменть СП, очевидно, пропорпю- 
наленъ сил тока. 

ПГунтовой двигатель примЪняется на такихъ установкахъ, 
гдЪ скорость не можеть измёняться. Для работы съ переры- 
вами онъ пригоденъ менфе, чфмъ посл довательный двигатель, 
танъ какъ при равенствЪ моментовъ вращен!я онъ потребляеть 
боле аначительный токъ. 

Для перемфны хода шунтового двигателя измняють, 
какъ п у посл довательнаго, направлен!е тока въ якор%. 

` Двигатели прокатныхъ становъ, подъемниковь 
КомнаунДЪ- пт, п. подвергаются рЪакимь колебаямъ на- 
двигатель. грузкн. Для облегчешя работы пхъ онабжаютъ 
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маховиками, дЪйотые которыхь тЪмЪ аначительнзе, чЪмъ 
больше измфненя скорости. . 

Для подобныхъ установокъ посл довательным двигатель 
не можеть быть примненъ, такв какъ при очень слабой нагрузк№ 
его скорость становится опасной. 


Что же касается до шунтового двигателя, то онъ трёшить 
противоположнымь недостатком: его скорбеть слишкомъ но- 
-стоянна. Очевидно, снабдивъ двигатель и посл®довательной‘и 
шунтовой обмоткой (риб. 168), мы можемъ получить требуемую 
кравую скорости, напримърь (рис. 169), 120 оборотовъь при 


5" 
и 


Рис. 168. Рис, 169. 


нагрузкЪ въ 126 л.с. м 80 оборотовъ при нагрузкЪ въ 630 л. с. 
Соединевя въ компаукдъ-двигателв должны быть произ- 
зедены такимъ образомь, чтобы 
06% обмотки, послфдовательная н 
шунтовая, намагничивеля полюса 
въ одномъ направлен, 
Церемфна хода производится, 
какъ в послздовательныхь и шун- 
товыхЪ двигателей, изм ненемь. 


направлевя тока въ якорз, ‘не 


манны — оф, касаясь обфихъ обмотокъ возбуж- 
тете дея Дла этого’ служить про 
скорость ° ы уззнт р 

стой переключатель для перем®- 

Рис. 170. ны хода, изображенный на рив. 


170. 


Пришбръ 87. Двигатель, который долженъ замфнить паровую ма- 
диву (примфръ 10), потребляеть 200 ямперь при папряжени въ 
500 вольтъ, развивая мощность въ 126 л. с. н вращающЁй мометъ въ 
750 кгр.-м. Опредфлить пусковой токъ при пятерномъ момент сопро- 
тивлетия, т.е. при 3750 кгр-м., въ случа: 

18 шунтового. двнгателя, вращающагося со скоростью 120 обо- 
ротовъ и ` 
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23 двигателя со смфшанвымъ возбуждещемъ, скорость котораго 
изыняется по кривой АС (рис. 160}. 

У шувтового двигателя скорость почти постоянна; врашающёй 
моменть пропорщаяаленъ сил тока и представляется прямой ОК. 
При пуск для того, чтобы преодолфть момеять КВ, вЪ пять разъ 
большый нормальнаго НРЕ750 кгр.м. сила тока должна достигать 
величины 


ОВ —5.ОР = 1000 ам. 


При нагрузиь ОВ вращающи моменть компаундъ-двигателя 
больше врашающаго момента шунтового двигателя; ояъ равеяъ 

Ев вк. 120 оборотовъ 

80 оборотовъ 


3750.15 ==4600 кгреем. 


Для другихъ нагрузокъ имфемъ моменты вращеня, представляе- 
ыя лишей ОГ. Точка Ё, соотвфтотвующая моменту ОЕ = 3750 цгр.-м., 
даеть для нскомаго тока величину 


ОР —=710 ам. 


Мы зилииъ, такимь образомъ, что смфшанное возбуждене даетъ 
возможность ушельшить пусковой токъ съ 1000 до 710 амперъ, те. 
приблизительно на 30%, 


Коеффищенть 'Нотерп въ динамомашинахь можно раздЪ- 
полезнаго дёй- лить ва слБдуюция четыре категор!и: 
ств я динамо- 19. Токо Фуко п гиотерезнсь въ желВзЪ 
Машинъ. — якоря; 

20. Механическое треве и треве о воздухъ; 

37, Нагрваве токомъ въ нндукторахь; 

4". Нагрфван!е токомъ въ якорЪ. 
, Потери аа гистерезисъ, токи Фуко п трее опред$лить 
разочетомь очень трудно. Ири опред лен! ихъ величины осно- 
вываются на томъ, что дивамомашины имфють одинаковыя 
потери на гистерезнеь, токи Фукб п тревфе, независимо отъ 
того, работають ли онЪ, при одной и той же скорости, гене- 


раторомъ пли двнгателемъ, въ холостую пли подъ нагрузкой. 
Поэтому, достаточно заставить динамомашину работать двпга- 
телемъ въ холостую ‘п записать потребляемую ею электриче- 
скую мощность, чтобы получить такъ называемыя потери хо- 
лобтого хода. Шоли прибавить кь нимъ потеря въ, якор№ 
пре нормальной ‘снлф тока н потери ня возбуждене, то мы 
будемь имфть полную мощность, теряемую въ машин. Кое{- 
фищенть полезнаго дфНств!я опредвляется отношешемъ 
Полезная мощаость. ° 
Поглощенная мощность. 
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Назовемъ черезъ 

Т — лкорный токъ генератора; 

х — сопротнвлев!е якоря; 

$ — токъ въ возбудительныхь обмоткахъ; 

В — ихь сопротивлен!е; 

ю — потери на гистерезист, токи Фуко п треве, опред- 
ленныя по холостому ходу; 

№. полезную мощность динамоманены, 

Коеффищентъ. полезнаго двйстня опредЪлится формулою’ 

ыы 
ПУ АЕ 

олн динамомашина иметь омфшанное ‹ возбуждене, то’ 
необходимо принять въ разочеть и потери въ послфдователь- 
ной обмоткЪ. 

Когда рЪзь идеть объ электродвигателЪ, то мощность. 
дается въ лошединыхь силахт, въ этомъ случаЪ ее нужно’ 


перевести въ ватты, основываясь ня томъ, что, лошадиная сала 
равняется 786 ваттамъ. и 


Принбръ 88. Двигатель въ 5 д. с, 500 вольть, 1800 оборотовъ, съ 
шунтовымь возбуждешень, поглощаетъ при холостомъ ход 380 ваттъ. 
При подной нагрузкВ зъ якор теряется 580 патть и въ пфин воз- 


933% 


9: 


> 
ы 
от Эсте 


250 50 во о ле 
Рис, 171. Рис. 172. 


бужденя-—220 ваттъ, Опредфдить коеффищенть полезнаго дЪйствт 
двигателя при полной нагрузка, 
Полезная мощность двигается. 


бл.с,=5.736 = 8030 вт. 
Жоеффищенть полезнаго дЪйствм пифетъ величину 


3680 


2 оою 
60-Е 80-5800 7 


Примфръ 89. Генераторъ въ 1000 квт., 550 вольтъ, 100 оборотовъ, 
с0’ сыъшаннымь возбуждешемъ, далъ при испытавяхь слфдуюние 
результаты, 

При работ® двигателемъ въ, холостую при напряженн въ 


— 1681 — 


850 вольть со скоростью въ 100 оборотовь амлерметръ, включеный 
въ цфпь якоря, отяётиль 68 ам. что соотвфтствуеть мощности въ 


550.688 =37 квт. 


Посл десяти часовъ работы подъ нагрузкой, когда были до- 
стигвуты вормальныя рабощя температуры отдьльныхь частей, были 
изыфрены сопротивлевя обмотокъ при помощи амперметра и вольт 
метра; получились слёдуюйца данныя: 
Якорь и щетки ВС (рис. 171, .... ‚0,008 ома; 
Послфдовательная обмотка СЮ... .. . 0,001 ома 
Общее сопротивлеше ции ВСР . 0,009 ома; 
Токъ въ шунтовой‘ обмоти® при 
скорости въ 100 оборотовъ. . 
Сопротивлеще шувтовой обнотки равняется 


550 
5 = 29 сы. 


19 амперь; 


Въ слЪдующей таблиць приведень полный разсчеть коеффи- 
щента полезнаго ДЬЙЙствя генератора при полной и половивной 
нагрузка (рис. 112). - 


п - — 
Полнав нагрузца. |Помовинная нагрузка, 
Полезная мощность 500 квт. 
Токъ внфшней цфпи. 500 _ 
ц. 550-910 ам, 
Токь возбуждены. . 19 ам. 
Токъ якор8..... 1820 -- 19 = 1839 ам. 910 + 19 == 929 ам. 
Сопротивлеше яко- - 
ря и посльдова- 
тельной обмотки . 0,009 ам. 0,009 ам, 
Потери на нагрёва- 
ще въ якорф и по- 
слёд; обмотки. - 1839.0,009 = 80100 вт4 — 9290,09 =7595 вт. 
Потери на вагрёва_ 
ще въ шунтовой —_ я 
НО 19.550 = #0450 вт 19.550 = 10450 вт. 
Потери холостого — 31000 вт. — 37000 вт, 
хода... 0... - 
Обнуя потери... 77550 вт. 34975 вт- 
Коеффищевть по- | 100 _ о, 900 900 
пезнаго действ. [ПОЗ 9 Поблеьаат № 


Такимъ же образомь можно опрелфлить коеффищентЪ полезнаго 
дЪйстьйя динамомашнны для различныхь вагрузокъ. Полученная кри- 
вая (рис. 172) имфеть большое значене, если динамомашива должиа 
работать при сильно м$няющейся нагрузк$. 


п 


ГЛАВА ХУ. 


Альтерналоры и синхронные двигатели. 


 Данамомашины Мы знаемъ, (отр. 77), что перемфнный токъ 
въ кольцами и ПоЛУЧають врашещемь катушьи между двумя 
волнекторомь. полюсами, что собираютъ его двумя кольцамп 

п что преобразують его’ въ выпрямленный 
токъ при помоши двухъ контактныхь пластняъ (стр. 126). Вели 
мы соедпнимь вмфотВ эти дьЪ онстемы, т.-е. присоединимъ 
концы катушки (рис. 178), съ одной стороны къ двумъ коль-- 
цамъь Сп Ь, а сь другой, — нь двумь пластинамъ А н В, то 


Рис. 173. Рис. 174. 


мы будемъ въ состоянш отъ одной катушки получать и пере- 
минный и зымрямленный токъ. 

Жюли кётушиа состонть изъ нфеколькнхь витковъ, рас- 
предъленныхь по окружности якоря, то вмФото двухъ пла- 
отинъ мы будемъ имЪть коллекторъ, который дастъ намъ воз- 
можность получить постоянный токъ. 

Текнмъ образомъ, динамомашина можеть доставлять одно- 
временно и перемённый, ип постоянный токъ, хотя внутрн ма- 
шины течеть всегда перемВнный токъ. Въ вЪпи постояинаго 
тока вольтметръ отм®тить напряжеще \ (рис. 174), въ ц%ин 


ке перемжинаго тока — величину, въ У раза меньшую. 
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ПримЪръ 90. Четырехполюсная дннамомашина съ кольцами и съ 
коллекторомъ вращается со скоростью 1500 оборотовъ, доставляя въ 
оъть постоянный токь въ 115 вольть. Опредфлить частоту и напряже- 
ве перемфниаго тока, собираемаго кольцами. 

Напряжеше въ 115 вольть предетавляеть собою максимальное 
напражеше У (рис, 174). Дъйствующее напряжеше, будетъ.. 


81,5 вольть. 


Что же касается до частоты, то она равняется 


ии 50 перодовъ. 

Если выфсто того, чтобы связывать съ двумя кольцами 
два даметрально противоположныхь конца обмотки двухно- 
люсной машины (рис. 175), мы соединимь съ тремя кольцами 
три равноотстоящихь точки обмотки (рис. 176), то каждая изъ 
трехь частей обмотки будеть доставлять перемёыный токъ, 


А. 


с ‘В 
Рис. 175. Рис, 176. 


Такъ какь он сдвинуты одна относительно другой на 120%, 
то токъ, произведенный имн, будеть трехфазнымъ. 
Динамомашину съ коллекторомь п кольшами 


ПреобразоВа- можно попользовать въ качеств дьнгателя, по- 


тель. 
сылая въ нее постоянный токъ; со стороны ко- 


лещь она будеть давать тогда перемфнный токъ, Такая днна- 
момашнна, которая вырабатываеть перем нный токъ, питаемая 
постояннымь токомъ, называется преобразовителемь. Вообще 
говоря, эти машины употребляются ве для производства выфш- 
ней механической работы, п электрическая энерг1я, которую 
он получають, полностью преобразуется въ электрическую эке, 
но другого вида. Коеффищенть полезнаго д\йоть:я подобныхъ 
машинъ достпгаеть 90—945/, въ зависимостн`оть мощности, 

Преобразователь можно питать со стороны перемВннаго 
тока, заставляя его отдавать вЪ сЪть постоянный токъ; въ 
этомь видЪ онъ часто прлыфняется въ овтяхь выосскаго на- 
пряженя для производства постояннаго тока. 
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Неподвиж- Ве альтернаторы, описанные ‘выше, вмвють 
ный якорь и’ неподвижные нидуктора, подвижной якоре я 
кодвижные кольца, при помощи которыхъ вырабатываемый 
индуктора. токъ собирается, * 

Но такь какь альтернаторы обыкновенно вырабатывають 


токи высокаго напряженя, то является необходимымь сдЪлать 


Преобразователь съ дополнительными полюсами, 140 квт. 


зеподвижной обмотку якоря, для того, чхобы устранить для 
нея возможность механическихъ поврежден. Поэтому, совре- 
менные альтернаторы имфють подвижные индуктора и непо- 
дважный якорь. Собирательныя кольца, такимъ образомъ, от- 
падають пн замфняются неподвижными зежимама А в В 
(рие. 117). Однако, кольца все же необходимы для подведея 
къ индукторамь тока возбуждевя, который всегда имЪеть 
низкое напряжене н требуеть незначительной мощности, — 
мансимумъ 2—80/0 мощности машины. 

Магнитная цзль этихъ альтернаторовъ соетойтъ изъ индук- 
торовь №5 (называемыхь также роторомз), междужелзнаго 
пространства и якоря (вли статора). 

° Статорь долженъ быть, конечно, едфлань изъ отдЪль- 
ныхъ листовъ, чтобы набфжать токовъ Фуко. Онъ составляется 
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изъ колепь СОЕЕ, приложенныхь другъ къ другу и’снябжен- 
ныхъ пазами, въ которыхъ помъщаются провода обмотки. 
Магнитный лотокъ, выходя изъ полюса, пронпзываеть между- 
экелфзное пространство н ветупаеть эъ статоръ, разд%ляясь на 
двЪ вЪтви, которыя зат мъ снова замыкаются черезъ полюса про- 
тивоположнаго знака (рне. 178)). Матнитный потокъ, конечно, 
перем щается по отношенйю къ неподвижиымъ проводамъ 
вм$стЪ съ полюсами. Опред®лимъ величину электродвижущей 
силы при различныхь положев1яхъ индукторовъ относительно 
°витка ЕГ (рис. 179 елЪд. стр.). 
Положеве Т. — Магнитный потокъ горизонталенъ н про- 
АВ ходитв мимо проволокъ Е п Е, 
которыя его перерззывають. 
Электродвижущая сила Ад про- 
порщональна величин маснит- 
ной пндукщя. 
Положене П.-Роторъ по- 
вернулся па 909. Витокъь ЕЁ не 


затмить 


Фозбуредени 


Рис. 178. 


перес®каеть магнитныхь опловыхъ лин; влектродвижущаея 
опла равна нулю. 

Положене ПП.—Витокъ снова перер®зываеть магнитныя 
снловыя лин, но потокь изм%нилЪ свое панравлене на 
обратное; электродвижущая сила 0е — отрицательная. 

Диля промежуточныхь положев кривая будеть перехо- 
дить оть макснмальной велячины до нуля. Чтобы злектродви- 
жущая онла изыЪнялась постепенно (рис. 68, стр. 77), число 
магнитныхь силовыхь лин, пересЪкаемыхъ вЪ единицу вре- 
мени, должео уменьшаться мало-по-малу. 

Еолн магннтная нндукшя во везхъ точкахь полюсныхь 
башмаковъ одинакова, то, пока проволоки остаются подъ полю- 
<омъ, электродвижущая силя А’А” (рис. 179) имфеть постоян- 
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ную величину. Увеличивая междужельзное пространство у кон- 
цовъ полюсныхъ башмаковъ В (рис. 178), мы уменьшаемъ маг- 
нитвую пндукиио, а тЪмь самымъ п електродвижущую силу. 
Придавая междужеланому пространству подходяпце размёры, 
можно получить вполнф плавное уменьшевще электродвижущей 
силы оть максимальной величины Ая до нуля по кривой А$.. 
(рив. 179). 


Рис; 179. 


Еслн выфото одной катушки на статорз нимФется тры ка- 
тушки 1—1, 2--2, 8—8 (рие. 180 п 181), то развиваюцияся въ 


ГГ 


Рис, 180, Рис. 181. 


нихъ электродвижупия силы будуть сдвинуты по фазЪ по отно- 
шенво другь къ другу и дадуть трехфазный токъ. Ихъ ка- 
тушки можно включить звфздою пли треугольвикомъ. 
Соединительные провода ЦЗ, связывающце актявныя про- 
волоки одной и той же катушки, обыкновенно располагаются 
по окружности такимъ образомъ, чтобы можно было вынуть п 
вставить индуктора. . 
Перемфнный токь обычко имЪеть частоту въ 


Частота. . . . 
50 перюдовт, которая является одпнаково пригод- 
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ной пн для освЪтительныхъ установокъ, и для передачи силы. 
Бькоторыя установки, однако, требують, чтобы частота была 
уменьшена до’25 перюдовъ и ние. Таковы, капраямЪрь, уста- 
новки съ коллекторными двигателями перемфннаго тока (отр. 
157), надежная работа которыхъ является тЪмъ болЪфе затрудни- 
тельной, ям больше самонидукщя, дЪЯетые хоторой при увели- 
чеви частоты растеть. ° 

Скорость альтернатора, очевидно, опред®ляется 
требуемой частотою и числомъ полюсовъ; чтобы 
‘получать 50 перюдовъ въ секунду нри двухполюсномъ альтер- 
ваторЪ, необходамо дать ему скорость въ 50 оборотовъ въ св- 
кунду, т.-е, 8000 въ минуту. При прим невн турбинъ это услов!е 
осуществляется, легко, но для поршнезыхь машннъ, скоробть 
которыхъ, въ зависимости оть мощности, колеблется между 80° 


Скорость. 


п 500 оборотами —оно совершенно невыполнимо. 
Обычные типы альтернаторовъ (при частот въ 50 перю- 
довъ) имфють слЪдуюпуя скорости: 


Чыоло пойюсовь. 2 4 46 050 52 541тд 
Скороеть.. . , .3000 1500 125 120 115 110,5 инт. д. 


Когда альтернаторъ иметь нЪФоколько паръ 
`полосовъ, то катушки располагаются обыкновенно 
такимъ образомъ, чтобы оэлектродвижущя силы, развиваемыя 


въ нихъ, складывались (рис. 


182). На схем рпо. 182 пред- 
ставлевы три обмоткы 1,2 
п3, производяпия трехфазный 
токь совершенно такъ же, 
кавъ и въ двухполюсномь 
альтернаторЪ (рис. 180 и 181). Рис. 192. 
Параллельно, какъ у дн- 
вамомашинъ постояннаго тока, катушки включаются очень. 
р%дко. 
‚ При приготовлен обмоток альтернаторовъ примфняють 
ТВ же матералы и поступають такимъ же образомъ, какъ и 
при приготовлена обмотокъ якорей машинъ постояннаго тока. 
Такв же, какъ н тамь, для равномфрнаго распредфлешя про- 
волокъ по окружности якоря, отдфльная катушка занимаеть 
обыкновенно нфоколько впадинъ, въ среднемь оть 4 до 6. 
Альтернаторы строятся для напряжен до 10000 
вольть. Если необходимо еще высшее напряжее, 
то машину обматывають на низкое напряжен!ь, напримфръ, на. 


Обмотка. 


Напряжен1е. 


— 1688 — 


500 вольть, и новышають аатфмъ напряжен при помощи. не- 
подвижнаго трансформатора. 


паев на. То“ альтерналора вывываеть падеше напря, 
пряжешя. 98, величина котораго завполить оть’сопроти. 
влевя якоря и снлы тока Кром® того, значи- 
тельно вл{яетв на падее напряжения въ сторону его увели- 
ченя еще одинъ факторъ, котораго вЪтъ при ностоянномъ ток%,— 
коеффищенть мощности. ` 
Современные альтерваторы, при отеутотв!я сдвига фазъ, 
даютъ. падеве внапряжетя въ 5—8%/0 отъ холостого хода и да 
полной нагрузки. При коеффищентЪ мощности, равномъ 0,85, 
это паден1е увеличивается приблизвтельно въ три раза. 


Такъ какъ альтернаторъ вырабатываеть только 


перемфиный токъ, т0 для ‘питавя индукторовъ 
необходимъ особый иоточникъ тока. 


Зозбудитель. 


Для этой цфли укрфиляють на валу альтернатора (пли 


зе 


В 
ы 
Р 
5 “5 
4. В 
3 
РА 5 - 
беты этот бъзбуреденая 
Рис. 183. . Рис. 184. Рис. 183. - 


приводять въ движен1е ременной перелачей) небольшую динамо- 
машину, называемую воздудителемь. Силу тока, поглощаемую 
индукторами ЕЁ (рие. 188) альтернатора АВС, измЪняють, ре- 
тулируя магвитвый потокъ возбудителя. Въ’ значнтельныхъь 
установкахъ возбутдене нЪокольнихь альтернаторовъ обевпечи- 
вается общимъ возбудителемъ, и индуктора включаютъ ва шины 
постояннаго тока (рис. 184). . 

Электродвижущая свла ОАВ (рис. 185) альтернатора нам - 
няется въ зависимости оть тока возбужден!я такимъ же обра- 
зомъ, канъ п электродвижущая сила машинъ поетояннаго тока, 
увеличиваяеь при насыщения магнитной пфин лишь незначи- 
тельно. 
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Кояструнщя Полюса обыкновенно укрпляются на ободЪ 
зидукторовъ. маховнка. Онп дфлаются наъ кованаго пли лното- 
вого желфза, или же наъ литой стали. 

Когда альтернаторъ закллненъ на валу паровой машины, 
то ободу ротора придають значительное офчен{е, чтобы обезие- 
чить достаточную равномфрность хода безъ особаго маховика. 
„Другими словами, необходимой для равном рнаго хода аггре- 
гата массой является самъ альтернаторъ. Эти машины иногда 
вазываются альтернаторами съ роторолив-лиетовиколь. 


Дизель-тенераторъ съ роторомъ-маховикозуь, 300 л. с. 


При примфневи турбинъ”прибёгають къ овобымт устрой; 
отвамь для продавя вращающимся частямъ достаточной меха- 
инческой прочности. Катушкн возбуждетя въ зтомъ случа 
скрываются дЬликомъ въ пазахъ (рис. 186), 

Когда альтернаторъ работаеть при нагрузкЪ, то 
тонъ развнваемый въ статорЪ, производить маг- 
нптное дЪйстые, стремящееся воспрепятствовать 
перемфщеню полюсовъ съ тЬмъ болымею силою, чфать боль- 
тие отдаваемая альтеряаторомъ мощность. 

Если № предотавляетъ собою успще, дЬйствующее на одннъ 
полюеъ четырехполюснаго альтернатора (рис. 187), & о—ско- 
роеть перемфщен!я полюсовъ, то пронзведеве 4 № въ каждый 
моменть равняется развиваемой мощноетн. Откуда же является 
сопротивлеве, стремящееся противодЪфйствовать вращенно по- 
любовь? Это сопротпвлеше предотавляеть собою результать 
дфветыя токовъ, создаваемыхь въ статор движущимися полю- 


Вращаю- 
щееся поле, 


самя. Эти токи намагничнвають листовое желво статора, с0- 
злавая въ немъ магвитный потокъ, противодьНствуюциН дви“ 
женю полюсовъ. 


Рис. 186. Рис. 187. 


ЗПоложимъ, что альтернаторъ приводится‘ въ движеве по 
направленю сирфлки (рно. 187). Какой-либо полюсъ ротора. 
Р, вапримфръ, сфверный, нмВегь впереди себя по направле- 
нию вращевя одноименкый полюсъ статора, который его от- 
талкиваеть, а позади-—южный полюсъ статора, который! его 
притясиваетъ. 

ДДЬйстья этихъ двухъ полюесовъ на полюсъ ротора скла- 
дываются, создавая силу №, протнводвйетвующую двоженю, 

Такимъ образомтъ, въ отаторЪ появляются полюса М, 5, №’ 5' 
(рис. 187), которые нензмЪнно перемъшаются, располагаясь 
вое время между полюсами ротора и противодствуя ихъ дви- 
зкетию. Эти вращающиеся полюса имФють ту же скорость, что 
ы полюса ротора; поэтому “товорять, что. токъ вльтернатора со- 
здаеть вращающееся мазмитное поле, перемъщающееся син- 
хронно съ полемь ротора. 

Еелн токъь одного альтернатора посылаютъ въ другой 
вльтернаторъ, то токь, протекающий по обмотиЪ послЪздняго, 
создаеть, конечно, такое же вращающееся поля. 

Разсмотримъ двухполюсный генераторъ для 50 неродовъ. 
Скорость его вращевия, в слЪдовательно, и скорость вращаю- 
щагося поля статора, равкяется 50 оборотамь въ секунду пли 
3000 въ мавуту. "Токъ генератора, посланный въ другой, 00- 
зершенко тождественный, альтернаторъ, создасть въ немъ вра- 
щающееся магнитное поле той же скорости. ели вмЪото цвухъ 
полюсовъ преемникъ имЪеть 4, 6, 8 ит. д. полюсовъ, то число обо- 
ротозъ вращающагося поля будеть въ 2, 8, 4 ит. д. раза ме- 
нЪе числа оборотовъ тенератора Напримфръ, токъ въ 50 пе» 
`рзодовъ, питающи! десятнполлюсный альтернаторъ, создаетъ вра- 
щающееся магнитное поле, скорость котораго равкяется 
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3000.2 


10 — 600 оборотонъ въ мивуту. 


Если нндувтора премника возбудить постоянвымь то- 
комъ, то ва полюса ротора будуть дЪйствовать полюса вра- 


Альтернаторъ съ возбудителемъ на самомъ роторФ, 55 квт. 595 в. 


щающатоея поля статора, которое мы предноложныъ двнжу- 
щамея по направленно стрлин (ре. 198). Въ положени 2, 
которое соотвЪтотвуеть положенио рис. 187, вращающееся поле` 
отталкиваеть роторъ въ обратвомъ направлен съ моментомъ 
вращен{я ЕЁ, 

Въ положевшяхь 1 м 8 на каждый полюсъ ротора дЬН- 
ствуютъ одннаковыя силы справа п сл%ва; равнодНотвуюцйи 
моменть равенъ нулю. Въ положен 4 роторъ стремится вра- 


— 31172 — 


шаться въ направлен вращающегося поля съ моментомь ОР. 

За интерваль ОК, обкимаюций собою во положешя, ко- 
торыя полюстъ ротора можеть занимать между двумя сосВд- 
ними ‘полюсами вращающегося поля, моменть ‘остается отри- 
пательныхъ, т.-е. къ взлу нужно приложить нФкоторое успие’ 


Рис. 188. 


въ направления вращающегося ноля, ‘чтобы преодол№ть маг- 
нптныя силы. Это означаетъ, что альтернаторъ работаетъ гене- 
раторомъ. За интерваль КВ полюса ротора притягиваются въ 
каправленш вращающегося поля, н альтернаторъ работаеть 
двигателемъ. . 

Эти соображежя показывають, что токъ, посылаемый въ 
зозбуждениый альтернаторъ, создаеть перемфнный моменть 
вращеея, измфняюшЙ свое направлен!е съ очень большой 
частотой, напримфръ, при токЪ въ 50 перюдовъ, каждую Иод до- 
лю секунды. Очевидно, если альтернаторъ при включен! тока 
оставался неподвижиымъ, то овъ и не получить стремлевя 
вращаться. 

Допустимъ, что при’ помощи какого-либо 
Прянцииь син- искусотвеннаго према мы заставили ротаръ 
хроянаго дви- . 
тателя. вращаться въ направлещи вращающегося по- 
ля, придавъ ему ту же скорость п приведя въ 
положен!е 5, промежуточное по отношенио къ’ 4 и 6 (рис, 133). 
Электромагиитныя силы стремятся продолжать дввкеве, п къ 
залу альтернатора можно даже приложить механическое со- 
протнвлене, моменть котораго можеть измфняться оть нуля 
до величины ОШ. Вели двигатель вращается въ холостую, то 
его роторъ становится по отношенио къ, вращающемуся полю 
въ положен 6. При нагрузкВ двигателя его роторъ занимаеть 
промежуточное полозжене 5, которому соотвфтетвуеть вращаю- 
Пий моменть ЗН, равный приложенному моменту сопротивле- 
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я. Если послфда!Й увеличивается, то роторъ продолжаеть 
перемфщаться до положетя 4, прн которомь вращаюций мо- 
ментъ достигаетв нанбольшей величины. Пока моменть вопро- 
тивлевя остается меньше ©, двигатель продолжаеть вращать- 
ся. оли. ще оопротивлев{е не перестаеть увеличиветься, то 
моменть вращен]я, перейдя величину ОШ, постепенно падаеть 
до нуля, затьмъ принимаеть отрицательныя значевя, что ве- 
деть къ быстрой остановк® двигателя. Въ этомь случа% гово- 
рать, что льнгатель выналф игз фазы. 


Трехфазный генераторъ 5200 квт. 


Такимъ образомъ, изм нен{е скорости, которое двигатель 
можеть выдержать, очень невелико,—оно ограничивается по- 
ловиной углового разстояыя между слздующимн другь за 
другомъ полюсами. Для двигателя въ 120 оборотовъ при 50 пе- 
бдажь, пыфющего 50 полюсов, уклонеше не можеть быть 
боле И: оборота. Поэтому, двагатели этого рода называются 
синаронными двизателяли, такъ какъ онн вращаются почти въ 
полномь оннхронизм№ съ вращающимся полем, создаваемыгь 
`токамн статора. ” 
Такь вахь полюса ротора вращаются передъ 
Противо- неподвижными. проводниками статора, въ нохъ 
электродвижу- 
щая сила.  РАЗвиовется электродвижущая сила, стремя- 
щаяся противодЪйотвовать прохождению тока. 
Поэтому, приложенное къ зажимамъ двигателя напряжеще 
должно быть достаточно для того, чтобы преодолФть противо- 
электродвижущую сылу, в также ввутреннее оопротивлеве те 
самонндукцо статора. 


Мощность синхроннаго двигателя равняется 
произведено силы тока на напряжен!е и на 
коеффященть мощности: 


Мощность. 


\=УТА, 


Эта мощность, измВняясь въ течея:е нерюда, проходить 
черезь нуль, какь п мощность однофазнаго ‘ альтернатора 
елр. 80). Моменть вращенЁя, олЪдовательно, не постояненъ; 
и двигатель работаеть подобно машинв съ однимъ кривоши- 


Статоръ трехфазнаго генератора на 5900 квт. 


домь, проходящей черезъ своп мертвыя точки лишь. благо- 
даря пнерши маховика. Поли же мы имфемь лЪло съ.трех- 
фазнымьъ двигателемъ, то три момента вращеня, развнваемые 
каждой фазой, проходять черезъ нуль не одновременно; двп- 
гатель въ этомъ случаЪ работаеть подобно машикЪ съ тремя 
крнвошииами, отстоящими другь оть друга на 1200. Мощность 
при этомъ постоянна п равняется 


= УЗУТА == 178 УТА. 


. Разомотримь синхронный двигатель, мощность 

ИЗмВНе16 хотораго поддержизается постоянной, Ампер- 

двига фазъ р щдер: ° р 
`вегулирова- метръ въ цвии статора отмтить токъ 


емъ воз- 
Зужденя. 
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Изм нимь намегипчеше ротора, дЪйствуя реостатомъ воз- 
«буждея, Двигатель ‘будеть вращаться съ той же скоростью, 
но снла тока измфнится. Тажь какъ мощность и напряжене 
‘остались прежнима, то приходится заключать, что измфнилоя’ 
коеффихенть мощности. 

Начертимъ кривую, дающую зависимость тока двигателя 
(рив. 189) отъ тока возбуждея. Мы видимъ, что при возбузк- 
деши ОА токъ двигателя имфеть наименьшую велачану, при 
боле слабомъ и боле сальномъ возбуждена токъ увелнчи- 
вается. Очевидно, происходить сдвагь фазы тока по отноште- 
нио къ напряженно оЪти. 


этъокъ 


от ббреы 


Рис. 189. . Рив, 190. 


Съ помощью соотвФтотвующихъ приборовъ, называемых. 
фазометрали, можно установить, что: 

10 при возбужден О А токъ совпадаетъ по фазЪ съ на- 
пряжешемь; 

20 при менышихъ воабуждешяхь токъ’ототаеть оть на- 
пряженя; 

32 при больтихъ возбуждеяхъ токъ опережаетъ его. 

Такимъ образомь, оннхронные дзигатели могуть работать 
и съ. опережающамъ и съ ототающимъ токами, и при полномъ 
отсутствия сденга фазъ, въ зависимости оть возбуждет!я. 

Когда сннхронный двигатель питается очень’ длинной лп- 
‘ей, то является весьма важнымъ по возможности уменьшить 
потери въ лини, а олФдовательно, полу тока, Въ этомъ слу- 
ча. необходимо регулировать возбуждене такимъ образомъ, 
чтобы сила тока имЪла нанменьшую величину, что соотвЪт- 
ствуеть отсутотвно сдвига фазъ, ^ 

ДалЪе мы увидимъ, что асинхронные двигателн (глава ХУ) 
производятъь сдвагь фазъ въ сторону ототаваня. Вкшочая въ 
сЪть перевозбужденные синхронные двигателн, можно привести 
хоеффишентъ мощноети всей установки къ единицЪ, 
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Когда одвигь фазъ снихроннаго двигателя ра- 
Вин о венъ нулю, величина силы тока должна еоотв®т- 
мы криво ствовать формулЪ 


Однако, нерфдко случается, что дфйоствующая сила 
тока оказывается выше’ этой величины. Это происходить 
въ ТЬхь случаяхъ, когда кривыя оэлектродлвижущихь силъ 
двигателя и питательной сфты имЪфФють различную форму, 
хотя вольтметръ и для той, н для другой даетъ одно и то же 
показаяе ОА (рно. 190}. Еолн иривея электродвижущей силы 
двигателя иметь остроконечную форму ОВО, а кривая источ- 
ника тока--плоскую ОШ Е С, то въ сВтн появится дополнатель- 
вый токъ, пропоршональный разностн ОММРС еэтнхь двухъ 
кривыхъ. Этоть тохъ, вызываюн!Й незначительную потерю на 
нагрЪване ЗЁх (гл сопротивлене одной фазы), будеть 
отмёченъ амперметромъ, склалываясь съ главнымъ токомъ. 


Прияфрь 91. Трехфазный синхронный двигатель, 2000 вольтъ, 
50 перюдовъ, потребляеть 100 квт. На кахую силу тона въ статор 
слёдуеть регулировать возбуждеше, чтобы сдвись фазъ быль равенть 
нулю? 

Мскомая сила тока опредфляется нзъ формулы, 


\=ь МА 
при А = 1; слфловательно, 


м 100. 1000 


Е = . 
177 Ул =178.9000— 389 ви 
Мы видфла, что если синхронный двига- 
Параляель- толь стремится ускорить свое вращене, напра- 
ная работа. , 


мЪръ, нолЪдотые уменьшев:я нагрузки, то его’ 
моменть вращешя понижается оть величнны СГ (рис. 188, 
стр. 172) до нуля. Допустимъ, что вмЪфето того, чтобы полу- 
зать отъ альтернатора механическую работу, ему доставляють 
ве, приводя его въ движен1е паровой машиной. Тогда альтер- 
наторъ, конечно, получаеть ускорене, моменть влектромагнит- 
ныхь силъ падаеть до нуля и, перемфипвь свой знакь, до- 
стигаеть величины ММ, равной моменту вращен!я паровой ма- 
шины. Альтернаторъ работаеть при этомъ, какъ генераторъ: 
его токъ складывается съ токами, доставленными другими 
аггрегатами. 
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Параллельная работа будеть въ данномъ случа вполь% 
устойзивой. ДЬйствительно, если альтернаторъ почему-либо по- 
лучаетъ ускорев!е, его моментъ сопротнвлешя Р@ становится 
выше вращающаго момента паровой машины ММ; что и заста- 
знтъ роторъ замедлить вращене ин принять прежнее положе- 
не, Если паровая машина иметь стремлене замедлять ходъ, 
то моменть падаеть до нуля и мняеть свой знань, т, е. аль- 
тернаторъ назинаетъ работать, какъ двигатель, получаетъ, сл&- 


довательно, ускорене, и снова приномаеть прежнюю ско- 
рость. 


Поэтому, два вльтернатора работають въ параллельномь 
соединена вполнф устойчиво. Можно совершенно прекратить 
доступъ пара въ одну наъ паровыхъ мащинъ, и скорость, не- 
смотря на это, останется нензмфнной, Альтернаторъ будетъ. 
вращаться, поглощая изъ оФти электрическую эвергио, соот- 
вфтетвующую его внутреннимъ потерязь. 

Когда, при примфнен!а порщневыхъ машинъ, которыя, не- 
емотря на присутств{е маховика, имють все же н%которую’ 
неравном рность хода,--оданъ изъ альтернаторовъ ускоряеть 
или замедляеть ходъ, то онЪ тотчасъ же получаеть стремлене 
зрашать друме въ качеств двигателей или же самъ имы вра- 
шается, 


Такимъ образомъ, вльтернаторы работають въ 


Сиро параллельномь соедннеЕи такъ, камь будто нхъ 
при роторы связаны другь съ другомъ посредствомъ 


пружанъ, дВйоствующихь каждый разъ, когда 
одинъ изъ нихъ замедляеть пли ускоряеть ходъ, такъ 
ято скорость поддерживается постоянной. Тони, протекающуе 
оть одного альтернатора къ другому, когда ихъ фазы не 
зполнф совпадають, н производяпие пружниящее дЁНетые, о 
которомъ мы только что упомянули, называются синхронизи- 
лощилиь токами, 

Величина нхъ тёмь больше, чЪмъ больше. неравном рность 
хода альтернаторовъ. 

Амперметры въ цЪпы двухь альтернаторовъ (рис. 191), 
приводимыхъ въ движене порщневыми мамчнами и вращаю- 
щихся въ холостую, отм®чають величину синхронизирующаго- 
тока порядка 5 — 10%, общаго тока. Вблизи полной нагрузки 
снла спихронизирующего тока уменьшается, такъ какъ порш- 
невыя машины имфють при нагрузкв болфе высокую равно- 
мрность хода, яЪмъ при холостомь ход®. 


18 - 


Условя для Чтобы два альтернатора могли работать ипа- 
параллель- раллельно, онн должны удовлетворять сллую- 
наго вклЮ- щимъ уеловямъ: 

ченя. 12 ихь скороетн должны соотвфтотвовать то- 
камъ одной и той же частоты; ° 

20 возбуждеще ихъ должно быть таково, чтобы они развн- 
вали одинаковую дфйствующую злектродважущую силу. 

8 ихь электролвнжуня силы’ въ каждый данкый моменть 
должны имЪть одинаковую величину, чтобы при зключев{т 
на параллельную работу не появились значительные ввутрен- 
ве токи. 

Приемы _При включев!и альхернатора кт другамъ, уже 
включеня работающимь въ параллельномьъ соединенйг, не- 
на парал- обходимо поступать олЪдующимъ образомъ: 
лельную 18 Дать альтериатору ту же скорость, которую 

220017. пыфють остальные аггрегаты. ели поолдие, 
прин нагрузк, положамъ, въ 300 киловатт», вращаются со 
<коростью 125 оборотовъ (рис. 192), то новый альтериаторъ, 


сиеросить 


[2 300 жд. 


Рис. 191. Рис. 199. 


идувИй въ холостую, будеть ‘ныть нЪфоколько высшую ско- 
рость, напримвръ, 180 оборотовъ. Чтобы понизить ее до 125 обо- 
ротовъ, няни прикрываютъ паровпусккой вентиль, что является, 
однако, довольно трудной операшей, пли же, лучше, дфй- 
ствуютв на грузы регулятора, который для этой цфлн дол- 
женъ быть снабжен особымъ регулирующимъ устройствомъ, 
приводимымь въ движение оть руки илн же электрических 
током. 

20 Возбудить альтернаторь такимъ образомъ, чтобы его 
зольтметръ указывалъ напряжене, равное напряженио распре“ 
дфлительной доски; для этой цфли дЪйствують реостатомъ 
возбуждентя. 

30 Привести кь совпаленио обф крявыя напряжен:я такъ, 
чтобы вольтметрь \ или лампа № (рис. 198), включенные 
между присоединяемымь п другими уже работающими аль- 
тернаторамн, не получали никакого напряжев!я. Для этоё 
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ЦВлн машиннеть регулируеть скорость машины-двигателя, а 
дежурный у распредЪлительной доски ожндаетъь благопрят- 
наго момента, чтобы включить ру- А 3 
бильникзв, когда вольтметръ пока- 
зывветь нуль. 

Лампа, присоеднняемая къ 
вольтметру, служнть машинисту въ. 
качеств* указателя. ДЪЬНотвительно, 
прежде чмъ окончательно потухнуть 
прн внлючее]н, она проходить перюды горёя п потухантя, 
продолжительноеть которыхъ тфмъ значительнфе, чЪмъ ближе 
скорость приключаемато альтернаторв подходить къ скорости 
других единицъ, 


Рис. 15. 


Альтернаторъ, который только что включили 
егутарова- ва параллельную работу, вращается въ холостую, 
ве нагрузни, такъ какъ степень наполневя его пвровой ма- 
тины соотвфтотвуетв холостому ходу. Чтобы нагрузить его, 
необходимо увеличить впускъ пара, т.е. шире раскрыть паро- 
зпусккой вентиль пли, лучше, перемФетить срузы регулятора, 
Этныв путемь можно довести нагрузку альтернатора до соот- 
вЪтетвующей ему мощности. Когда это достигкуто, дежурный у 
доеки регулируеть возбуждеве тамъ, чтобы получилась нан- 
меньшвя сила тока, 

Посмотримъ, какъ раопредфляются нагрузки 


Зяве рету- аггрегаты одной центральной 


ляторовъ ма- #8 различные 
шинъ-двига- станция. 
телей на рас- Предположимъ для упрощеня, что мы пыземь 


предёлен дьло съ двумя аггрегатами. 
нагрузонъ. Какъ извфотно, регуляторъ паровой мащины 
работаеть устойчиво, если между полной нагрузкой и холо- 
стымъ ходомъ существуеть нЪкоторая разность скоростей, Если бы 
этоть приборъ былъ вполнф соверщеннымъ, каждой скорости, 
наприм%ръ, ОС (рие, 194) соотвфтотвовала бы одна вполн№ 
опрел%ленная. мощность. Но благодаря ннерцш передачи н 
самого регулятора, послдьй всегда ифоволько запаздываеть 
въ своемъь дЪиствит. ВелВдотые этого, на практик теоретиче- 
ская кривая регулятора зам няется площадкою РЕН (рис. 194), 
ширнна которой РЕ тЬмъ больше, чЁмъ несовершеннёе ре- 
гуляторъ. 

Допустамъ, что об машины вращаются со скоростью ос, 
Волфдотве несовершенства регуляторовъ, предфлы регулиро- 


ван!я ихъ заключаются между мошностямн ОР, напр. 100 кет, 
+ 


— 180 — 


п 0, напр. 225 квт. Можеть, слфдовательно, случиться, что 
въ нЪкоторые моменты альтернаторы будуть развивать весьма 
различныя мощности. Если въ это время пронаойдеть возраста- 
‘зе общей нагрузка станшёи, нагрузка альтернатора, болЪе ‚на- 
груженваго, можеть превыснть мощность, которую можеть до- 
ставить машина-двигатель. Пропзойдеть замедлеве хода, а 
зат®мЪъ п выпалене ильтернатора изъ фазы. . 

Опасность эта является тЪмъ болЪе серьезной, чВмъ значп- 
тельнЪе предфлы регулировав:я нагрузки РО; поэтому, вльтер- 
наторы обыкновенно снабжають весьма мощными регулято- 
рами, представляющами незначительное сопротивлене, п раз» 
сянтываютъ послфдше на довольно большую разность скорости. 
между холостымъ ходомъ п полной нагрузкой. Сравнеше пло- 
шадей РЕНГ п Р”ЕНЕ' показываеть, что дЪНотвительно пре. 
дЬлы регулировавя нагрузки уменьшаются, если допустимое 
уменьшев!е скорости отъ холостого хода до полпой нагрузки 
увеличивается. 

На правтикЪ, уменьшев!е скорости допускаейся зъ 35, 
на освфтительпыхъ станшяхтъ, нагрузка которыхь не яспыты- 
ваеть р%факяхъ колебанйй, въ 5% на зазодокихь станшяхь п 
въ 84 на станшяхь для трамвая пли для прокатныхь заво- 
довъ, которыя подвергаются значительньыйгь мгновеннымь пе- 
регрузкамъ. 

Колебаня аль. . Если альтернаторы приводятся _во враще- 
тернаторовъ, ие турбинами, то моменть вращея является 
вызванныя не. величиной постоянной, я скорость въ течеше 
равномёрно- одного оборота не м$няется. У поршневых же 
СТЬЮ ХОДА ДВИ- мышинъ зеличина вращающаго момента заво- 
гателей. спть оть положешя кривошппа. При одноци- 
линдровой машин эта величина ОО0О’О' (рис. 195} проходать 
зерезъ нуль дважды въ течене одного оборота. Ивяжеее под- 
держивается лишь благодаря пнерщш маховика, который даеть 
возможность передавать вльтернатору постоянный моментъ. 
вращевя ОА, соотвфтотвующЕЙ средней рабозФ пара. Въ те. 
чен!е времени %, двожущее усил1е выше усиля сопротнвлен!я; 
разность пхъ поглощается маховпкомъ, который вслждотье 
этого вращается съ ускоремемтъ согласно кривой аЪ, переходя 
оть скорости У, къ скороста у,. Въ течеше времени Ъ, вра- 
щаюнйй моменть меньше момента сопротивления, —разность ихъ 
покрывается маховпкомъ, скорость котораго падаеть по ирн- 
вой Ба до У. ° . 
Скорость альтернаторовъ колеблется, сл довательно, между 
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двумя величинами; очевидно, эта неравномЪрноеть хода мо- 
жетв вызвать значительныя разстройства, еслн ее не понизить 
до достаточно малой величины, 


Опыты показали, что качество параллельной работы, во- 
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Рис. 194. Рис. 195, 


обще говоря, завпепть не отъ альтернаторовъ, а скор№е оть 
двигателей, которые приводятъ нихъ во врашен!е. Устойчивость 
ея обезпечена, если коеффалиенть неравноливрности хода, опре- 
дзляемый выражентемь 


имфеть величнну не болЪе 1/50 про полной нагрузк аггрегата, 

Залитрихованныя плошадн рие. 195 представляютв собою 
работу, которую маховикъ поглошаетв м воавращаеть въ те- 
чен{е каждаго оборота. Величина ея зависнтъ, конечно, отъ 
степени наполнев!я п оть формы инднкаторной даграммы. 
Если, распредёлительное устройство начинаеть разстрапваться 
волфдете игры отдфльныхьъ его чабтей, или еелы регуляторъ 
дЪйствуеть несвоевременно, то потлощаемая н возвращаемая 
маховикомъ работа измфняется, п уклоненя скорости могуть 
возрастн частолько, что альтернаторы выпадутъ иаъ фазы. 

Этотъ случай часто иметь место при газовыхь двигате- 
ляхъ, волЪдотьйе неравномфриаго притока ила намфненй въ 
состав газа. Эти затруднея могутъ быть преодолЪны уве- 
лизенемь массы маховнкй настолько, чтобы коеффищенть 
неравномфрностн хода ныБлъ несьма малую величину, ниже 
10 при полной нагрузыЪ. 

Въ слздующей таблиц приведены данныя относительно 
маховнковт, ноколькихь аггрегатовъ съ поршневыми машинами: 
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. ы ров, ро: 
Тиць = Мощносв. ^Своросль. РО’ а 


1 кривошипь 215 кв.м. 195 обор. 90000 197000 кгр.-м. 
1 кривошиоь 300 „ 195 „ 110000 287000 „ 
2 кривошние о 800 „ 10 „ 190000 824000 „ 
2 кривошина 750 „ 107 „ 208000 884000 „ 


Какь видно изъ этой таблицы, при одноцилиндровой ма- 
шия% энертя маховика выфеть величину порядка. тысячу 
разъ взятой мощностн атгрегата, выраженной вт, кнловольтъ- 
амперахъ. 

Зы только-что вндфли, что пра. недостаточной величин 
маховика несовершенство регулятора п неравком%рность ‘хода 
сильно затрудвяютъ параллельную работу. На практик не 
р&дко случается, что альтернаторы, проработавъ иЪкоторое 
время безупречно, начннають обнаруживать отремлев1е къ вы- 
паденно изъ фазы. Это происходить въ тёхъь случаяхь, когда 
парораснредлев!е разетроено, что влечеть за собою измне- 
вл въ диаграмм врашающаго момента, а олфдовательно, и въ 
колебаняхъ скорасти. Для устраненя’ этого явлев{я. необхо- 
днмо нисправоть парораспреджлене. 

Мпогда альтернаторы, снабженные весьма 

Колебаня аль- совершенными регуляторамы и достаточными 

теркаторовЪ въ смысл равномфрноств хода маховикамы, 

подъ дЪйств- не могутъ все же работать параллельно. Что- 
емъ синхрои- _ . 

зирующихь то- бы объяснить это явлене, разомотрямъ вл%- 

ОБЪ. лующ иримвръ, 

Имыъемь цевтральную станцно съ турби- 

намп, вращающимися съ невзмФныной скоростью ОА (рис. 196). 
Если одичь пеъ вльтернаторовь 
получить почему-либо случайный 
толчокь противь врашен{я, ско- 
роеть его уменьшится оть СЕ до. 
СГ. Овъ отетанеть, сл дователь- 
но, оть другнхъ альтернаторовъ 
н тотчасъ‘ же получить оть нахь 
сннхроннизируюций токь, который 
Рис. 196: дасть ему нЪкоторое ускореше. 

Скорость альтернатора возрастеть 

оть СЕ до Ра. Но волёдотые полученнаго подъ дЪйетв:емь 
синхронизнрующаго тока толчка уакорен1е сохраняется, п 
еннхроннаня скорость оказывается  превзонденной. Посль 
момента ОО альтернаторь опереждеть друге вальтенрато- 
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ры; послде!е  получають отъ него токь и заставляють 
его уменьшить скорость по кривой НВ. Такимь обра- 
зомъ, скорость альтернатора начинаетъь колебаться подобно: 
маятнику, но кривой ЕНМ по одну п по другую оторону 
снихронной скоростн. Продолжательность полуколебая СК. 
тьмь меньше, чЪмь больше ускоряюшИЙ и замедляющий мо- 
меать М сннхронизнрующихъ токовъ, ц яфмь меныле масса 
маховцка, т. е. его моментъ пнерщи Г. Теоретически можеть: 
быть выведена слфдующая формула для продолжительности, 
одного полнаго кодебани: 


Если альтернаторъ приводится въ движен1е поршневой 
мапшной, вращаюций моменть которой ОСО'СЬ (рис. 195) по- 
перем нно становится то больше, то меньше момента сопро- 
тивлев!я, то онъ стремится ускорять п замедлять свой ходь 
по кривой абс. Такимъ обравомъ, онъ получаетъ во отороны 
своей машины рядъ толчковъ противоположнато направлен!я, 
которые складываются или вычитаются наъ импульсовъ  син- 
хронизирующихъ токовъ, что завнонтъ отъ продолжительности 
Т перюда измнев1я вращающаго момента п оть продолжитель- 
ностн $ собственнаго колебаня альтернатора. 

Если Т=; то, въ то время кавъ альтерна- 
торъ ускоряеть ходъ подъ вявщемь елнхро- 
. внапрующихь токовъ въ перюдь СК (рис. 
196), ускоряюцщй толчокъ паровой машины аб (рив. 195) дВй- 
ствуеть въ такомъ направленш, что скорость альтериатора до-` 
ствгаеть величины КН}, высшей, чёмь КН (рис. 196). 


Резовансъ но- 
небанй. 


Въ перюдъ замедленя КМ скорость альтернатора па- 
даетъь до величины ММ!, такъ какъ паровая машина даетъ 
ему замедляюц И толчокъ (6 (рис. 195), и т. д. Утолъ откло- 
пезя ротора оть средняго положевя, тзкамъ образомъ, все 
возрастаетъ, н альтернаторъ, наконецъ, выпадаеть наъ фазы. 

Явлен1е совпадешя нмпульсовъ синхронизирующихь 10- 
ковъ п толчковъ паровой машины называется 10304446025. 

На практнкЪ, сл довательно, необходимо, чтобы импульсы 
тото и другого рода не могли дЪйетвовать озновременно; для 
этоН пля достаточно, чтобы пероды колебан!Н альтернатора 
и паровой машины сильно разнились другь оть друга, 
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Примфрь 92. Два трехфазныхь альтернатора Ги П (рис. 197), пи- 
тающихъ лампы накаливашя, работаютъ параллельно, развивая соот- 
зфтетвенно 200 п 300 амперъ при общемъ иапряжент вт, 113 вольть, 
Общ амперметръ показывает 500 ампер. Опредфлить мощности, раз- 
внваемыя каждымь альтернаторому.. 


Очевидяо, общая мощность, доставляеная ставщен въ сть, рав- 
няется 


1.73.500. 118-98 квт. 
Оби токь Т является равнодЪъйствующей двухт, составляю- 


щихь токовъ 1 и Г, Параллелограммь ОВАС (рис, 198), у кото- 
раго ОВ = 300 аи. ОАЛ=50 ам. н ОС-= 100 ам. дать намъ, сдвпрь фазъ 


сх 


Рис. 198. 


обонхъ альтерпаторовт, по отношению къ общену току, Сфть рабо- 
таетъ безъ сдвига фазъ, слфдовательно, токъ ОА совнадаетъ по фаз 
съ напряжешемъ у распредфлительной доски. Сдвигь фазъ, альтерна- 
торовъ, по отношенно къ папряженио, опредфляется углаын СОА и 
АОВ. ИзыБряя величины отрфаковъ по чертежу, получаемъ коеффи- 
щенты мощяости 


Соотвтетвущя мощности достигають величияъ 
Р =1,73. 13. 300.0,59 = 34,6 квт. 
Р,=173.113.400.0,81 634 „ 


Общая мощиость Р = 98,0 квт. 


Примфрь 88. Та же центральная ставшя питаеть днемъ двига- 
тели, которые потребляютт, 500 амперъ при коеффищент® мощности, 
равномь 0,8. Каждый альтернаторъ даеть 400 аыперт. Опредфлить 
дЬйствительную нощность, разянваеную каждымь изъ нихъ, 


Для опредьлешя сдвига фазъ токовъ | и 1, по отношенйо къ 
равиолёйствующему току Т поступимъ такъ иг 
дущемт примрЪ. Мы знаемт, ато 
токтъ [ отстаеть отъ напряженяу 
распредфлительной доски ва уголь 
БОЛ, опредфляеный соотношешемиь 


к. 0,8 (рис. 100, слёдовательно, 


цакъ въ преды- 


ОЕ представвть намь вапряжевуе. 

Альтернаторъ [, которому соот- 
вЪтстлуеть ‘токъ ОВ, работаеть ст. 
опережен выть па уголь ВОЕ при но- 
еффишеит$ мощности А = 0,995. 

Что же касается до альтер- 
натора П, то опъ работаеть съ отста- Рис. 199. 
вашель на уголь СОЕ, которому 
соотвфтетвуеть коеффищенть мощ. 


ом . 5 
—5&-=0,20$. Танимъ обравомт, альтернаторы разолвають 


ности А 
слфдующя мощности: 
Р1==1,73.100.113.0,995 = 77.80 квт. 


Р.=\73 ,400.113.0,205 = 1805 -„ 


Р.+Р, = 93.85 квт. 


Настоящ!! примбръ показываеть, что альтериаторы мо- 
туть развивать весьма различныя мощности, несмотря па 
одннаковую силу тока, Это пропехолить въ тёхъ случаяхъ, 
когда остается невыполвеннымъ основное услове для того, 
чтобы доставляемый генераторомъ токь пыфль наименьшую 
зеличиву,—когда влектродвижущия сллы альтернаторовь не 
совпалають по фаз съ напряжещемъ. Въ такихъ случаяхъ, 
очевидио, необходимо подрегулпровать возбужденя альтерна- 
торовъ такъ, чтобы сумма токовъ, развиваемыхь каждымъ 
изъ нихъ, равнялась общему току, доставляемому ставшей 
въ сть. 

Ошыть показываеть, 910 коеффищенть 

КоебфищевТЬ полезваго дьйстефя не попытываеть замфтной 
попезнато дй- разницы оть того, работаеть лип  альтер- 
наторъ, какь генераторъ, или какъ двига- 

тель. Поэтому, прп опредёлеи коеффищента полезнаго дЪй- 
стЫя можно пттп т\мь же путемъ, какъь п дяя машинъ нпо- 
стояннаго тока, т.е. опредфяить мощность, потребляемую аль- 
тернаторомь прп вращевЁн, какъ двигатель, вЪ холостую, и 
прибавить. къ найденной величин потери на нагрваше въ 
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якорф и потери на возбужденле, соотвьтсотвующя полной на- 
трузкЪ. 

Однако, этоть методъь можеть быть ‘примненъ. лишь въ 
томъ случаф, когда альтернаторъ можно отдфлить отъ машивы- 
двигателя или оть передачи, приводящей его`въ движение, 

Для аггрегатовъ съ непосредотвеннымь прнводомъ для 
коеффищента полезваго дЪНотыя беруть прямо отношен{е по- 
лезной мощпостн къ нндикаторной, за вычетомъ потерь холо- 
етого хода паровой ‘машины, 


Примфръ 94. Аггрегатъ въ 275,5 индикаторныхь л. с., 3000 вольть; 
50 неродовъ, 125 оборотовъ, съ возбудителем», заклиненнымт ва валу, 
потребляеть при вращеши въ холостую 33,5 индёкаторныхь л.с. Воз- 
буднвъ альтернаторъ при помощи возбудителя и нагрузнвъ на водя* 
ное сопротивлен!е, состоящее изъ трехь олектродовт, (рис. 200), по- 
труженкыхь въ текущую воду, 
еближаюте электроды настолько, 
чтобы. сила тока равнялась 31,5. 
ампера, при чемь вольтметръ 
показываетгь 3000 ноньть. Въ 
тотъ же монентъ снимаютъ ин- 
дикаторнуюда грамму паровой 
машниь: изыфреше ей поверх- 


2 сисьзиирюи мов Аи, 
Рис. 200. Рис. 201. 
ности даеть индикаторную мощность з% 2755 а, с. Опредьлить 


коеффищенть полезнаго д®йстия альтернатора и паровой машины, 
Мощность, развиваешая аггрегатомъ, 


\=1,18. 8000 .318 
1649. 1,36 — 224 дЬЙствительныхь л. с. 


164,9 кот, 


Такъ какъ машина даетъ 275,5 индикаторныхъ л. с., то общий 


коеффищенть полеанаго дфйстшя равняется 
324 
нк ==. 
275, 


Для паровой машииы пришемь, что ея внутреныя потери одн- 
наковы, какъ при холостомъ ходЪ, такъ и при нагрузк$, 
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Тогда, для мощностн, передаваемой залу при нагрузкф, полу- 
заемь 


275,5 — 33,5 = 242 дйств, д. с. 


что даеть намъ для механическаго коеффищента полезнаго дЪйствя 
паровой машнны величину 


Слфдуеть замфтить, что эта цифра не учитываетъ потерь на 
тренше альтернатора, которыя включены во ввутреный потери паро- 
вой машины, Поэтому, когда говорять о коеффищевт® полезнаго дЪй- 
ств альтернатора, непосредетвенно соеднненнаго съ машиной-дяи- 
гателемъ, то подразумввается, что при опредфлеши его потери на 
треше исключены. 

Приньръ 95. Альтернаторъ съ возбудителемь, мощностью въ 
200 кв-ам., на 232 ам, 500 вольтъ, 423 оборотовъ, нспытывался по ме- 
тоду холостого хода. Для этой цёли его привоцили во вращеше въ 
холостую при помои его возбудителя, при чемъ для полученя скорости 
ВЪ 428 оборотовъ регулировалн возбуждеве послфдняго. Индуктора 
альтернатора возбуждали нормальнымь токомъ въ 28,8 ам. Возбуди- 
тель потребляль при этомъ 94,5 ам. при напражени въ 110,5 вольть. 
Опредёлить коеффишенть полезваго дёНстыя альтернатора нъ пред- 
положеши, что возбудитель нибеть коеффишенть полезнаго дЪйстыя 
въ 35%, и что сопротивлеве якоря альтернатора на фазу равняется 
0,01785 ома, а сопротивлеше цфпи возбужден —2,49 ома. 

Возбудитель потребляеть мощность 


915.110 


10,5 квт. 


Такъ какъ его коеффишенть полезнаго действ равенъ 85/0, тб 
онъ развиваеть на валу дйствительную нощность въ 


10,5 .0,35 =8,98 квт. 


Эта велизина представляеть собою, слёдовательно, потери хо- 
лостого хода альтернатора. Чтобы получить потери при нагрузеь, не-- 
обходимо къ нимъ прибавить потери на возбужден! и потеры на на- 
грьване въ трехъ фазахъ якоря. Инфемъ послфдовательно: 


Потери ‘на возбужден". ....’. 28,82. 249 квт. 
. въяюрё... .... 3.9398. 0.01765 


„ холостого хода... .. . 


Обийн потери... .... 13,84 квт 


— 188 — 


Такт, какт, альтернаторъ должен развивать мощиость въ 200 кат., 
то его коеффищенть полезнаго дъйствя будет, 


200 
ми 
Збораввв = ® 


Прииръ 96. Центральная станщя угольныхь копей питаедь 5. 
сколько асинхронныхь двигателей, которые потребляють 72 ампера 
при коеффищент® мощности, равиомъ 0,3, и одинЪ синхронный даига- 
тель, потребляющИй 15 анперъ и работающё при слвиг® фаз, въ 
‘сторону опережен!я, соотвфтствующемь коеффищеиту мощносты 0,9. 
„Опредьлить, насколько синхронный двигатель улучшаеть коеффи- 
щенть мощности станши, . 


Построимъ уголъ УОА (рые. 201) такт, чтобы г =0,8 ‘и уголъ 


ВОК, такъ чтобы к 0,9. Прамыя ОА м ОВ придставят 


соотвфтетвенно, паправлен!я тонбвъ асннхронныхъ двигателей и снн- 
хроинаго двигателя. 

Отложимт, ОА == 12 ам. и ОВ == 15 ам, Дтаговаль ОС даст намт 
по велизин$ н по направлению равнодёйствующ токъ. ИзиБряя от- 
рЬзки ОР ны ОУ, находимъ, что сдвиг фазы равнодЪИствующаге тока 
соотвфтетвуеть коеффищенту мощности 


вамъ, 


Такимъ образомъ, присутбтве синхроннаго двигателя повысило 
въ давиомт, случав коеффищентт, мощности станиин съ 0,3 до 0,39 те 
ва 107%, благодаря чему альтернаторы могухъ развивать, при той же 
свлЪ тока соотввтственно повыщенную мощность. 


Серьезнымь недостатномъ, ограничинающимгь ‘прим нене 
спнхронныхъ двитателей, является затруднен!я при пуск пхъ 
въ ходъ. ДЪйствительно, какъ мы видфля выше, пра пусн% 
въ ходъ синхронный двигатель- нужно довести до синхроннама 
какимъ-лнбо нокусственвымь опособомь. Несмотря на этоть 
недостатокъ, примнешя спихронныхь двигателей становятся 
все боле и болфе многочисленными, благодаря значнтельному 
распространено пентральныхь станщИ съ сильно развитой 
еЪтыо, для которыжь является весьма важвымъ работать пра 
возможно боле высокомъ коеффищенть мощности, чтобы по- 
пизять стоимость сЪтн. 


ГЛАВА У. 
Авинхрониме двитатели. 


Взедемъ впутрь статора альтернатора же- 


Принцип ЯСИН лфзный сердечникъ АВС (рис, 202), его бу- 
хроннаге двига- 


толя. деть пронизывать магнитный потокъ вращаю- 


щихся полюсовъ статора №5. Если на сер- 
дечникф расположить ватокъ ЕЁОН, то проводъ С будетъ 
пересВкать магнатныя снловыя лини, входя- 
я въ полюсь $, а проводъ ЕН- магнитныя м 
лони, выходяшёя изъ полюса М. Развиваю- Ч 
пияея при этомъ элентродвижунця енлы екла- 
дываются, создавая въ витк% токъ. Такимъ об- 


Ь Я 
разомъ, витокъь поглошаеть нфкоторую мощ- 


ность, а развиваюцйся, въ немъ токъ, вванмо- д: 

дфйотвуя съ вращающимся полемъ, создаеть № | 

вфкоторый вращающ: моменть. 2 ве 
Это явлеве можно ‘уподобыть механиче- рис, 509. 


скому тренпо, (примЪръ 21), которое какъ бы 

имЪеть м%ето между вращающимся полюсомъ 

в сердечнакомъ и вызываетъ стремлеве посядняго вращаться 
въ направлен врашающнхоя полюсовъ, 

‚Еелн мы покроемь весь сердечникть вятнами, подобными. 
только-что разсмотрВнному, то они будуть перерфзывать ма- 
тнитный силовыя лняйш вращающегося поля, распред®ленныя 
по всей его окружности, а нидуктированные въ нихъ’ токи, 
складывая своп дЪйотвя, разовьють опред®ленный вращаю- 
ЧИ момевть, 

Развивающаяся въ ротор электродвижущая сила про- 
порнональна перемфщеню вращающагося поля относнтельно 
ротора. По мЪр№ того, какъ скорость вращешя возрастаетъ, 
электродвнжущая сила, а съ нею п токъ, уменьшается, ни- 
когда не достигая, однако, нуля, такъ какъ нначе бы двига- 
тель остановился. 
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Если бы скорость сердечника одфлалась 
равной сйорости врашеюощагося поля, то токъ 
‘быль бы равенъ нулю, и двигатель вращалея бы синхронно. 

Изъ всего предшествующаго ясно, что роторъ всегда вра- 
шается со скоростью меньшей, чфмъ скорость вращающагося 
поля, Легко видфть, что если натрузка двигателя увеличи- 
вается, то онъ нЪ%околько замедляеть свое вращене, этобы 


Скольжене. 


токъ въ обмоткЪ ротора возрось и повысиль врашаюций мо- 
менть до требуемой величины. ° 

Разность скоростей ротора я врашающагося поля, выра- 
женная въ процентахъ оть скорости вращающагося поля, на- 
зывается схольженент. 

Двигатели, у которыхъ токь въ роторф индуктируется 
первичнымъ токомъ отатора, называются асинироннъыми двига: 
телямн. Назваще это установлено въ отлн\е отъ синхронных 
двитателен, такъ какъ ихъ скорость вращеня всегда ниже . 
синхронной, 

Врадающуя мо. Волфдотые самошидукщи обмотки ротора, 
ментъ. ротекающий по ней токъ всегда отетаетъ отъ 
создающей ето электродвижущей силы. 

Какъ я въ двигателяхъ ностояннаго тока, моментъ вра- 
щшен!я трехфазнаго двитателя пропортоналенъ, для каждаго 
мтновещя, произведенио магнитной пндукци на силу тока. 

‚ Такь какь мы имфемъ адЪоь одвпгь фазъ, то крявыя 
тока н магнитной пидующи могуть быть представлены ля- 
эямин ОРО и СКН (фво. 75,.стр. 84). ГРазсуждая такъ же, 
какъ п при выводЪ мощности въ ции съ самонндукщей, най- 
демъ, что средн! моменть вращея пропоршоналенъ произ- 
зеденшю магнитной индукща В и силы тока Т, умноженному 
на коеффащентъ мощности А, 

Коеффишенть мощности тЬмъ меньше, чЪмъ больше 
электродвижущая овла самоиндукин. Что же касается до силы 
тока, то она амЪеть величину . 


ТЕРА (ар. 85), 


откуда для момента вращен:я получаемъ: 


ВА 


ВТА = В 


Такъ какъь електроднижущая. спла пропорщональна ма- 
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гнятной индукцит и чаототВ тока въ ротор (етр. 79), то, слЪ- 
довательно, моменть вращевя измЪняется пропоршонально 
произведено 
ВАЗиВ зВ2А? 
в 


Мы знаемъ, что коеффитенть мощности 


: (етр. 87), 
что даетъ намъ возможность преобразовать выражен!е для вра- 
шающаго момента слдующимь образомъ: 


яВ?В 
Ва-Ё (а) 


Статоръ пронизывается тТЪмъ эке магнитнымь потокомъ, 
что к роторъ; такъь какъ онъ неподвижень, то частота его 
тока всегда равняется частот» врашающагося поля, т. е. ча- 
дтотВ еЪти. Вв его обмотк№ создается злектродвижущая сила, 
которую, съ добавлещемвь омическаго падешя напряженя, 
доджво преодолВть приложенное къ двигателю напряжене. 

* Пренебрегая омичеснимъ падешемъ напряжения, мы мо- 
жемъ принять, что магнитная индуншя пропоршюнальна на- 
пряженйо питательной сфтн, а слВдовательно, вращаюций мо- 
ментъ изм®няется согласно формул 


УЗВ, 
ве-Е (ки) ° 


Такцыь обравомь, моменть вращевя пропоршоналень 
квадрату напряженя на зажимахъ. 
Пускь въ ходь трехфазнаго двигателя сл%- 
ПУСК» ВЪ ХОДЪ. дусть проневодить при полномъ напряжеви, 
чтобы быстро поднять скорость. Когда двигатель еше не вра- 
щается, то, такъ какъ частота тока ротора достигаеть наи- 
большей величины, выражен!е (2[.)? очень велико въ срав- 
неши съ величиной К? Цоэтому, послздней можно прене- 
брезь п считать, что вращающий моменть при пускЪ въ ходъ 
нропорщоналень выражению 


ЗВ 
(2=1) , 


— 192 — 


т.е. пропоршонеленъ сопротнвленно цфин ротора. Поэтому, 
подзважныя обмотки асинхронныхъ двигателей соединяются 
прн помощи колецъ и щетокъ съ металлическими пль водя- 
нымн реостатамн, которые постепенно выводятея изъ пфпи но: 
мЪрЪ того, какъ скорость двигателя при пускВ въ ходъ уве. 
личивается. ^ 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ колецъ, представляющихь все 
же иЪфкоторое усложнене, небЪгають. Такъ какь оопротивле- 
ве ротора обычно значительно ниже того, 
которое соотв#тетвуеть нанбольшему вра- 
шающему моменту, то пускъ въ ходь тре- 
буеть токовъ значительной силы, При мощ- 


Рис. 203. костяхъвыше 10 л. с. пускъ въ ходъ та- 
вихъ двигателей подъ полнымьъ напря- 
. зоб жещемь не рекомендуется, такъ сила то- 
| } } ка становится слишкомъ большою; въ та- 
кихъ олучаяхь понижають напряжен!е` 

обла реостетомь или травоформаторомъ. 
Аспнхронные  двнга- 
ТУ Типы ДВИГА- тели потаются обыкновев- 

и телей. 


но трехфазнымъ  токомъ, 

ы роторъ имфеть три отдЪльныхЪ обмот- 
. ки, въ которыхь также развиваются трех- 
\ фазные тонн. Моменты врашеня отдЪл; 


ныхъ фазъ проходять черезъ нуль неод- 
новременно, такъ что двигатель работаеть 
подобно машин съ тремя кривошипами, 
три вращающнхъ момента которой, свла- 
. дываясь, дають равнодфйствуюций мо- 
Рис. 204. ментъ, практически пбогоянный. 
У двыгателен безъ контактныхь ко- 


— 


лещь обмотка сводится къ нфоколькимъ пластинкамт, соеди- 
неннымь двумя проводящимя кольцами (рнс. 208). Эти дви- 
гатели, благодаря своен весьма простой и прочной конструк- 
шн, распространяются все болфе н боле. 


Приифрь 97. Для центробЪжнаго насоса въ 45 п. с, 3000 вбльтъ, 
30 перюдовъ, 3000 оборотовъ пры холостомъ ход, имфется ненод- 
анжный трансформаторъ съ шестью зажимами вторичной обмотки 
(рис. 208), каждая фаза которой развиваеть 230 вольтЪ. Грехполюс- 
вый переключатель даеть возможность соединять обмотки трансфор- 
матора ‘или треугольяикомъ, или звЪздою, въ зависимости отъ того, 
включень ли онъ внизъ или вверхь. При пуск въ ходь перевлюча- 
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тель включаютъ на нижнее контакты, такъ что напряжен!е двигателя 
достнгаеть лишь 230 вольтъ. Когда двигатель имфетъ уже изкоторую 
скорость, переключатель ставять на верхн@ контакты, вслфдотве 
Зего напряжене повышается до 1,73.230 = 400 вольть. Таковъ одинъ 
изъ премовъ, примфняемыхь для пуска въ ходъ двигателей съ рото- 
ромъ въ видЬ бдичьяго колеса (рис. 203). 


Пускъ въ ходъ При значительной мощности двигателя пред- 
при ломощи спочитають примфнять автотраноформатору, 
автотрансфор- который представляеть собою обыкновенный 
матора. трансформаторъ безв вторичной обмотки. 
ели двигатель присоединить къ какимъ-либо промежу- 
точнымъ точкамъ обмотокь, то приложенное кь нему напря- 
жеше будетъ ниже рабочаго напряже я. Для двигателей мощ- 
ностью оть 100 до 800 снлъ достаточно одного промежуточ- 
Баго контакта А (рис. 205). Когда двигатель прюбрьль нЪко- 


потерь 


Рис. 205. 


торую скорость, переключатель перебрасывають внизъ, вклю- 
зая тёмъ самымь двигатель на полное напряжен!е. 
Этоть способъ пуска въ ходъ ‘обычно примЪняетея для 
двигателей- центробфжныхь насосовъ. 
Существуеть еще оденъ способъ пуска въ 
ПУ 5 ХОДЬ одь, киорый призфалиня въ ть олучас 
тернаторомъ, яхъ, когда имЪется возможность соединить 
двигатель съ альтерналоромъ, стоящимьъ въ 
въ покоф прин полномъ возбуждевт. 
рн постепенномъ пускЪ въ ходъ альтернаторъ. разви- 
18 
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ваеть вначаль токи- очень слабой частоты, Вращающееся ноле, 
создаваемое этими тохами въ двигател, перемфищается „таке 
съ небольшою скоростью, постепенно увеличивающейся оть 
нуля, что даетъ возможность ротору олфдовать за его движе, 
вемъ и постепенно подходить къ нормальной скорости, 
Принфръ 98. Десятиполюсный асинхронный двигатель питается 
токомъ въ 50 перюдовъ. При нагрузк скольжеше равняется 59), а 
электродвижущая сила достигаетв 2 вольть въ каждой фаз ротора. 
Опредфлить рабочую скорость и электродвижущую силу, развиваемую. 
въ, ротор зъ начал пуска въ ходъ, . 
Скорость вращевя вращающагося поля опредёляется частотой: 


„__ (Чвсло оборотов въ минуту). (число полюсовт) 
60.2 ы 


откуда мы получаемъ скорость вращеня: 


м = 600 обор./мин. 


Роторъ вращается въ ломъ же направлени со скоростью на 
5%ь ниже: . . 


800. {1 — 0,05) = 570 обор. 


При полной скорости относительное перемфщене ротора рав- 
ияется 30 оборотамъ; при покоф оно равно 600 оборотамъ, т.е. въ 
20 разъ больше, Слёдовательно, электродвижущая сила въ роторь 
въ начал пуска въ ходъ равняется 


2.2040 вольт на фазу. 


Примфрь 99. Двигатель работасть обычно при напряжени въ 
1000 вольтъ. Всл®детые какого-либо непорядка на центральной ‘стан- 
щи напряжене упало до 900 вольтъ. Насколько изиБнится вращающий 
моменть двигателя? 

Мы знаемъ (стр. 191), что вращающ моментъ пропорщоналень 
квадрату напряжешя. При напряженм въ 900 вольть онъ уменьшится 
въ отношеня . 


т-е. на’ 19%. Поэтому, при примфневи асинхронных двигателей 
весьма важно подлерживать. напряжев!е питательной с®ти по возмож- 
ности.постояннымъ, въ особенности въ тфхъ случаяхъ, когда двига- 
тели работаоть при значительных колебаняхъ момента сопротивленя. 


Въ выражен{е вращающаго момента (стр. 191} 


Еривыя вра- входить частота тока въ роторЪ. При пуекВ 
щающаго мо- в 
мента, въ ходв она имфеть наибольшую величину: 


по МЬрЪ возрастаеи скорости она уменьшается. 
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Велдотье этого, сравнительно небольшой въ начал, вращаю- 
И моменть растеть по линш АВ (рас. 206), чтобы затмъ 
спуститься по ливш ВС до нуля, когда скорость соотвзтотвуетв 
синронизму. Прп увеличены сопротивлевя ротора путемъ 


рота 

а и 
Ё й 
с 

Ё 

& 

Н ы 

А 

Рис. 206. Рис. 207. 


включен!я пускового реостата, кривая вращающаго момевта 
прианмаеть видъ НЕС и даже ОЁС. Послфдняя крявая соот- 
вфтотвуеть наибольшему пусковому моменту ОЕ — ВХ, который 
способенъ развить двигатель. Эта даграмма показываеть, что 
является выгоднымъ снабжать аснвхровный двигатель нуско- 
вымн сопротнвленями, которыя вводятся въ цфпь ротора при 
помощи трехъ контакткыхь колець. (рие. 207) и постепенно 
выключаютоя по мфрВ возрастаня скорости. При кормальномъ 
ходВ двигателя щетки, посредетвомъ особаго устронотва, при- 
поднимаютъ и замыкають кольца накоротко. 

Трехфазные двигатели при полной нагрузкф развивають 
обыкновенно момешть ММ, меньший половины напбольшаго 
момента ВП; этимъ достигается возможность для ‘двигателя 
выдерживать значительныя перегрузки, не выпадая изъ фазы" 

У. двигателя съ контактными кольцами напряжеше на 
зажимахъ отатора постоянно, и магнитный потокъ, поэтому, 
«почти не измняется. Такимъ образомъ, усломя его работы 
вполнЪ подобны уелошямв работы шунтового двигателя, .вра- 
щаюцН момент котораго пропорщоналенъ току и потребляе 
мой мощиости. Т же свойства имВеть и двигатель съ кон- 
тактными кольцами, Тактъ, чтобы развить при нуекЪ въ ходъ 
двойной или тройной моментъ вращен?я, необходимо распола- 
гать двойною, тройною мощноетью. 
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Примьръ 100.’ ГПахтная подъемная маитина, приводнмая: въ дви- 
жене трехфазнымь, двигателем», потребляеть 600 п. с. при полной 
скорости, При маневрировани же для разгрузки необходимъ двойной 
моментъ въ сравнени съ моментомъ, соотвЪтетвующииъь мощности въ 
600-л. с. Опредёлить мощность необходижую при разгрузк®, 

Она, очевидно, равняется 


800.2=1200 л. с. 


Эта величина громадна но сравненйо съ ‘весьма. незначительной: 
механической работой, развиваекой пра маневрированш. Вся электри- 
ческая мощность ноглощается въ сопротивленяхъ. 


Колебашя окорости между холостымъ хо- 
домь и’ полной нагрузкой заключаются въ 
предзлахь ОС н ОМ (рие. 206). Разность МО 
тЬмь меньше, чЪмъ меньше сопротивлеше пЪии ротора, 

Если мы сравннмъ кривыя РС и АВС, то увпдимъ, что 
нзмЪнен1е скорости, для одного и того же’ момента сопротив- 
лешя ММ равняется КМ. 


Скорость и ея 
регупировате. 


Другими словами, скорость можеть быть представлена въ 
зависимости отъ поглошаемой мощности кривой ОА (рис. 208), 
если сопротпвлев{е ротора имфеть нанменьшую величину, и 
кривой ОВ, если въ цфль ротора включенъ реостатъ. Такимъ 
образомъ, скорость асинхроннаго двигателя можно регулиро- 
вать, включая въ цзиь ротора сопротивлене въ видЪ того же 
пускового реостата. Послда!й, конечно, поглощаеть нанфотное 
количество эверги, при чемъ, если реостать расчитанъ на по- 
нижене скорости, напримфръ, въ 109, то и соотвЪтетвующая 
потеря мощности равняется также’ 109/5. 

Этоть способъ регулированя вполнЪ подобенъ регупиро- 
ванпо скорости двигателей постояннаго тока включешемъ въ 
цЪпь пускового реостата, 

Чтобы изм#фнить направлене вращен]я асан- 
хронкаго двигателя, необходимо измфнить 
направлен вращающегося поля, а для этого достаточно 
помЬнять мЁетамн два неъ трехъ пнтательныхь проводовъ 
(рис. 209). 


Перемфна хода. 


Коеффивленть полезнаго дфиствя опред8- 


Коеффименть ляется тЬмъ же способомъ, какъ ы у машинъ 
колезнатО ДВЙ- поотояынаго тока п альтернаторовь, Ивыбря- 
‚ тыя. ють опытнымъ путемъ потери холостого хода, 
которыя предотавляють собою сумму потерь на гнотерезисъ, 
токи’ Фуко и на треше, п прибавляють къ нимъ потерн на на- 


грЬван!е въ роторф п отатор®, 
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Трехфазные двигатели имфютъь приблизительно такой же 
коеффищенть полезнаго дЬйств!я, какъ и двигатели постояп- 
наго тока тон же мощности. 

Если трехфазные двигатели должны работать при значи- 
тельномъ скольженш, какъ, напримфръ, при приводв ‘прокат- 
ныхъ отаковъ, то коеффишенть полезнаго дЪйствя падаеть 
весьма сильно. 


хода бтередь 
стерость 
одь пазаьдь 
еръиность 
Рис. 208. Рис. 209, 


Примфръ 101. Трехфазный двигатель зъ 500 силъ, 50 перюдозъ, 
инъетт, коеффищенть полезнаго дфйстый въ 930% и скольжеше 2%, 
лри полной нагрузкЪ. Опредфлить, до какой величины упадеть коеф- 
фишенть полезкаго дёйстыя при той же поглощаемой мощности, 
есни уменьшить скорость на 209/, съ помощью пускового реостата. 

Чтобы двигатель развиваль ‘полезную мощность въ 500 силъ, 
ему нужно доставить 


00 
0,03 — 

Если, при той же поглощаемой мощности, уменьшить скорость, 
повысивь скольжене съ 2°/, до 20°, то произойдеть уменьшеше по- 
лезной мощности на 19%, соотвётстаенно мощности теряемой въ 
пубковомъ реостат®, Полезная мощность двигателя упадетъ. съ 500 до 


500 . 0,82 = &10 л. с. 
Отеюда имфемъ коеффишенть полезнаго дёйстыя при новой 
скорости 


0 
538 


38 л, ©. 


769%. 


. Венфделье самоиндующи обмотокь и не- 
Кооффищенть обходимости оставить между статоромъ и ‘ро- 
мощноств. торомъ воздушное пространство, токь аснн- 
хронныхь двигателей всегда ототаеть оть приложеннаго 
напряжен1я. Коеффищентъ мощности самыхъ большихь двнга. 
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телей не превышаеть 929/..Для одного и того же двигателя 
. коеффитленть мощности  измЪняется въ 
зависимости отъ нагрузки (рис. 210). 
Еслв центральная станщя питаеть 
большое чноло аенихронныхь двигателей, 
то, такъ какъ двигатели рфдко работають- 
„монуноетв при полмой нагрузкф, обиый коеффиц- 
ентъ мошности стаитйи можеть въ пВко- 
торыхь случаяхъ понизиться до 0,7 и 
дазке еше виже, если имфетоя большое 
число двигателей малой мощности, или же мощныя единицы, 
но работаюцфя при слабой нагрузк: 


4 И. 


Рис. 210. 


Прнифръ 102. Трехфазвый двигатель въ 125 спль, 8000 вольтъ, 
работаеть при полной нагрузкВ съ коеффишентомь полезнаго дФЙ- 
оствёя 399/, н съ коеффищентомт» мощности 0,9. Потери холостого хода. 
равняются половннф потерь при полной нагрузк, коеффищевть 
мощности при холостомь ходё составляеть 0,15. Опредфлить вели- 
зины силы тока, потребляенаго при полной нагрузкЗ и при холостомъ 

- ходЬ. 

При полной нагруз5В потери выражаются 119/» т.-е. 

125. 0,1 
7,35 


10,01 кыт. 


При’ холостомъ ходё потери равняются половикЪ этой‘ вели- 

чины, т-е. 5 квт. Такъ какъ эта мощвость доставляется двигателю 

при коеффищевтв мощности, равномъ 0,15, то сила тока достигаеть 

величины ` 
5. 1000 

30000,15. 178 


в ды. 


При полной вагрузк& поглощаеная двигателемь мощность со- 
ставляеть 


103 квт. 


7,86 . 0,89 


которымъ соотвфтствуеть сила тока. 


Овойства асинхронныхъ лвнгателей мюжно 


Облия СВОЙСТВА резюмировать ол$дующимь обравомъ: 
аеинхрониыхь 


Е 10 скорость ихъ практически поетоянна; 
двигателей. 


29 онп имвють весьма простую п проч- 
ную конструкцно; 
3% онн не имфють коллектора двигателей постояннаго 
тока, уходъ за которымъ требуеть постоянныхъ забот; ` 
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49-если обмотка ротора построена въ видф бЪличьяго ко- 
леса (рие. 203), то отсутетве скользящихь контактовъ даеть 
возможность примфкять нхь въ такихь помфщешяхь, гдь 
кольца являются недопустимыма, 

Везми этими преимуществами объясняется широкое рас- 
пространее трехфазных двигателей на металлургическихь 
заводахъ, въ угольныхь копяхъ и т. д. 

Однако, они имфють н нфкоторые недостатки, каонвье 
малое междужел ное пространство, сдвигъ фазы тока, потреб- 
ленше при пуск въ ходъ мощности, пропорщональной моменту, 
п затруднительное регулировае скорости. 


ТЛАВА Хи. 


Преночныя ненытая дннамомашииъ и тране- 
форнаторовъ. 


КромВ опредЪлевя коеффищента полезнаго дЪйствЁя, дп- 
намомашины п трансформаторы необходимо подвергать’ п 
другимъ испытавямь, которыя дали бы возможность судить о 
прояноетн пхъ конструкдн и надежности работы. 
Испытане изо- Допустим, что установка состоитъ только 
пящн по отно- ВЗЪ одного ‘генератора п одного двигателя 
пеню ‘къ кор- (рно. 211). Еели вся эта установка хорошо 

пусу. пзолпрована, то токь утечки не можеть имёть 
мета. Предположныь, что, волЪдотве повреждентя изолятора, 
лаыя въ точкВ А получила соеди- 
нен!е съ землей; потеншалъ обрат- 
наго провода АВ будеть раветъ 
нулю. Такой же потенщаль им%- 
ють п металлическ!я части дннамо- 
машыат, которыя обыкновенно за- 
земпяются. 

Мы знаемь, что провода якоря 

в помщёются во впадинахъ сердеч- 
ника п отдфляются другь оть друга и оть жел№за 
якоря лнетами изолящя небольшой толщины, ели вЪ самой 
машинь появится какое-либо повреждене, напримбръ, въ 
точкВ К, то благодаря утечкВ въ А возникнеть токь по на. 
правленно отъ К къ А черезъ землю. Подъ дЪйстыемъ етого 
тока цзоляыя въ ненадежныхь точкахъ дннамомашниыы обу- 
глится, в появится контакть между витками двигателя, что по- 
влечетъ за собою короткое вамыкате н быстрый выводь ма- 
‚шины изъ строя. 

Какъ показываетъь опыть, большинство несчастныхь слу- 
заевъ съ динамомашпнами проноходять волфлотше подобныхь 
контактовъ съ корпусомъ машины. Поэтому, изоляцио динамо- 
машинтъ необходимо испытывать, `прикладывая между прово- 


Рис. 21. 
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дамп п металлическими частями машины напряжен1е выше вор- 
мальнаго (обычно, вдвое больще), Это испытане производится 
обыкновенно перемённымь токомъ. Для большей дЪйоствитель- 
ности необходимо, чтобы опыть динлея извзотное время, на- 
примБръ, полчаса, 

Мощность динамомашинь и траноформа- 
торовъ ограничивается повышенемъ темцера- 
туры пхъ отдЪльныхъ частен. Поэтому, яв- 
ляется весьма важнымьъ установить рабоч!я температуры, ко- 
торымъ долженъ удовлетворять матералъ. Чтобы опредфлить, 
выполнены ли существуюция на этоть предметь правила, 
подвергаютъ дннамомашииы и травеформаторы ненытанпо при 
полной нагрузкЪ въ течене достаточно долгаго времени, чтобы 
температура установилась постоянной. . 

Для машинъ спешальныхь установокъ, наирим®ръ, подъ- 
‘емниковъ, ‘трамваевъ и т, д., продопжительность испытаяия при 
полной натрузк® установлена въ 1 часъ, а нногда п мене. 


`Испытан!е тем- 
пературы. 


Если при обычной работв установки пред- 
та ва видятся перегрузки, то при пемьЪ необхо- 

УЗКУ. —димо пронзвести испытате на перегрузку. 
«ОЭбычно дпнамомашины н трансформаторы должны выдержи- 


й 


Рие, 212. 


зать 25%, перегрузки въ течене {!/, часа и 40°/, — въ течение” 
3 мануть. 

Посл довательные двигатели н двигатели- 
компаундь работають обыкновенно прн ана- 
. чительныхъ колебащяхъ скорости. При премиЪ 
имВеть смыслъ попытать прочность ихъ конструвши, заота- 
вивъ пхъ вращаться при скоростяхъ, значительно превышаю- 
щихъ наибольшее число оборотовъ, которое можетъ быть до- 
хотнгнуто при нормальной работЪ. 


Испытавше ско- 
рости. 
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Прн работь съ перерывами, лотребляе- 
Опредёле! 0 мы двигателемь тонъ зависвть оть момента 
вращающаго сопротивленя, Поэтому, является важнымъ 
момента. знить вращаюдий моменть, который двигатель 
въ состоя и развить. Такое испытав!е производится съ по- 
мощью рычежнаго хормаза, закрЗпляемато на валу двигателя 
(рис, 212); на конц рычага подвЁшнвается грузъ, который дви- 
гатель, прп прохождени тока, долженъ поддерживать въ равно- 
вЪсйт. Это испытаве является весьма важнымъ для дангате- 
лей, работающих съ перерывами, которые должны развивать 
значительные вращаюне моменты, 


ГЛАВА ХУЦ. 
Приборы и провода. 


Въ рубрик нриборовз относятея всф вопомогательные 
аппараты, имфюцие дЪлью обезпечнть надежную работу уста- 
новки п безопасность обслуживающего ‘ве персонала. 
ПримЪняемые въ промышленности ампер- 
Амперметры. - и, 

метры основаны на двухъ приндипахъ: на раотя- 
жен тонкой проволоки оть теппоты, развиваемой проходящимь 
по ней токомъ, и на взанмод®вВотвш магнита н маснитнаго поля 
подвижной катушки, по которой проходитьтокъ. При постоянномъ 
токЪ, магннтъ можеть быть постоянным, при перемЪнномъ же 
примфняются электромагниты, возбуждаемые особой катушкой. 
ОбЪ катушки, подвижная п неподвижная, включаются въ. 
‚этомь случав поолЪдовательно. 
Такь какъ направленше тока 
мЖняется въ обёихь  катуш- 
кахъ одновременно, сила вза- 
имодЪЯстыя между нами ве 
м%№няеть своего анака, 


Замняя подвижную ка- р В 
року брувомь па миткаго РАТРАР- 


желЪза, получаемь приборъ, 
одинаково нригодный н для по- 
стояннаго, и для перемфннаго 
тока. . ы 

Обыкновенно, черезъ амперметр проходнтъ незначитель-- 


—- 


Рис. 913. 


ная звоть памфрлемаго тока; приборъ отвтвляется оть 000- 
.баго сопротивлешя АВ, называемаго зиунио.из (рпе. 218). При 
высокомь напряжен шунть замфняется транеформаторомъ 
тока (рис, 89, стр. 101). . 

По закону Ома, токъ, протекающий по про- 
воду, пропорщоналенъ приложенному къ его кон- 
памь вапряженйо, если въ цфин н®ть ни емкости, нн самопн- 
дук, СлЪдовательно, напряжев!е можно нэмфрять при по- 


Вольтметры. 
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мощи амперметра, приключеннаго къ двумъ точкамъ, напряже- 
;4е между которыми требуется опредлить. 


Точный зиперметръ съ шуятомъ. 

Напряжен!е на зажимахъ амперметра рЪдко превосходить 
1 вольть. Чтобы пользоваться нимъ въ качествЪ вольтметра 
необходимо снабдить его значительнымьъ сопротивлещемъ, въ 
которомъ поглощалось бы все измфрявмоё напряжене за выче- 
томъ приблизительно одного вольта. 

Такнмъ. образомъ, вольтметръ отдли- 
чается отъ амперметра только большимъ со 
противленемъ. 

При высокомъ напряженнг вольтметръ 
присоединяють къ зажимамъ трансформато- 
ра, понижающаго напряжен!е приблизитель-’. 
но до 100 вольтъ (рис. 214). Какъ п при 
амперметрахъ, питаемыхъ трансформаторами 
тока, одинъ изъ зажнмовъ вторичной обмотки трансформатора 
соеднняють съ землей, которой.вЪ данномъ случаЪ можеть 
служать рама распредЪлнтельной доски. Этоть премъ даетъ 
увфренность въ томъ, что между приборомь к землей не мо- 
зкеть возникнуть напряжевя выше вторичнаго напряженя 
трансформатора, 

При перемВнномъ токф вольтметры, такъ же, какъ п ампер: 


Рис. 214. 
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метры, не отыфчаютъ. перюдическихь изм нен!й напряженя,. 
происходящиьхь въ течеше перода;` они дають лишь сред- 
июю величину. 

Мощнобть зависить отъ двухь фанторовъ; 
силы тока и. напряжея, потребляемыхь въ одно- 
и то же время. . 

Ваттметры, изм ряюще мощность, состоять ‘изъ двухъ кату- 
енъ(рио.215), одной неподвижной А мо А 
жоторой протекаетьтохЪ, другойподвиж- = 
ной В, включенной, какъ вольтметръ. 

Подь дЪйоцемь протенающихь & 
по нимъ тововь обф катушки‘ ‘отре- 
мятся ` расположиться ‘параллельно. 
ВращаюцЙ моменть, который на нихь 
дЪйотвуеть, пропоршоналенъ произведению токовъ. Такимъ 
образомъ, приборъ даетъь показан!я, пропоршональныя изм%- 
ряемой мощности, даже если въ ции имфется одвигь фазы. 


Ваттметры. 


Рио. 215. 


Региотрирующий ваттиетр». 
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Такъ какь въ трехфазныхь цзпяхь общая мощность рав- 
няется утроенной мощности одной фазы, то ваттметръ вклю- 
чають между однимъ изъ зажимовъ ции и срелней точкой 
зафады, умножая его показашя на три (рис. 218). 

При высокомъ напряжени обв катушин питаются при 
помощи транеформаторовь тока п напряжевя (рпо. 217). 

Цакъ увазываеть ихъ пазване, очетчики от- 
считывать олектрическую энергно въ киловатть- 
часахъ. Приицинъ, на Которомъ они основаны, тождественъ съ 


Счетчики. 


8 


о 


Рис. 218. Рис. 217. 


принципомь ваттметра. Они снабжаются часовымъ механиз- 
момъ, суммирующимъ энергно п этимъ, главнымъ образомъ, и 
отличаются отъ ваттметровь, указывающихь величину энергии 
въ моменть измБрешя. 

Эти приборы служать иля измЗрешя пзоля- 
лящн оВтей по отношенрю къ земл, 

Жоли проводъ имфеть непосредотвенное соеднневе съ 
землей то напряжеве въ м%отВ  повреждешя, равняется, 
конечно, нулю. Но если утечка происходить лишь вел дотве 
недостаточнаго сопротивлевя нзолящи, то между точкой по- 
врежденя‘ п землей имфется извЪотное падеве напряжевшя. 
Этамъ объясняется, что большинство омметровъ, измёряющихь 
вопротивлен{е изолящи, предетавляетъ не что иное, какъ вольу- 
метры, градупрованные на величину сопротивленйя. 

Въ установнахь очень высонаго напряжетя, напряженя 
между проводомъ’и землей нам ряють притякещемъ двухъ ме- 
таллическихъ пластинокъ, изъ которыхъ одна соединена съ зем- 
лей, другая съ проводомъ. отн пластинки электризуются я притя- 
гиваются съ большей или меньшей силой, въ зависимости отъ 
приложеннаго напряженшя. Приборы, основанные на этомъ прин- 
„ции, называются элехтфостуиитическияи вольтметрами. 


Омметры. 
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Обычно примфняются мЪдные провода, голые 
ПРОВОДА И п изолированные. 
кабели. х 
При перемфнномь ток® прямой п обратный 
проводь должны быть расположены близко одинъ къ другому, 
чтобы по возможности уменьшить самопндукцио лини (стр. 109). 
Если они защищены желфзной бронен, то послфдняя должна. 
быть общей для прямого и обратнаго провода (стр. 109). 

При трехфазномъ токЪ часто примфняются кабели, со- 
стояние изв трехь проводовъ, изолированныхь другь отъ 
друга резинон пли бумагой; ‘противь сырости они защища- 
ются свинцовой оболочкой, а противъ механическихь повреж- 
ден —желЪзной броней, 

Провода должны удовлетворять извЪетнымъ правиламъ 
съ точки зрёЫя предфльнаго нагрвав]я токомъ, сопротивле- 
Ця изоляши н механической прочности, 

Какъ показываеть помфщенная далЪе таблица допусти- 
мыхь сфченШ въ зависимости оть силы тока, допустимая 
плотноеть тока сь увеличешемъ сВчевшя уменьшается, такъ 
какъ поверхность охлажден!я при этомъ относительно умень- 
шается. Для кабелей, уложенныхъ въ землЪ допускается ббль- 
шая плотность тока, ч$мъ для воздушныхъ кабелен, такъ какъ 
земля лучше разеЪпваетвь теплоту, чёмь воздухв. 


Таблица предфльныхь нагрузонъ для проводов». 


Свчене | Сила тока | Сфчеше | Спла тока 
зъыы? | въ ам. | въ мм? въ ам, 
} : 

0,75 9: 5038 
1 и 1 120 1 280 
15 14 : 150 
25 20 1 1%. 380 
1 25 р 240 450. 
5 81 | 810 50 
10 43 | 300 840 
16 ъ | 50 780 
5 10 | 65 330 
35 125 | 300 1950 
50 160 | 1000 1 1250 
то 200 | 


Пря вывокомъ напряже изолящя между проводами п 
землен должна выдерживать безъ вреда полуторное или двоН- 
ное рабочее напряжен!е въ течеве 30 минутъ. 

Съ точки арЬвя механической прочности изоляшя про- 
водовв должна быть защищена оть всякихъ поврежден!н. 
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Броня должна имфть достаточное сопротивлеше на сжа- 
те, если кабели проложены вЪъ земл, и на растяжене, если 
кабели помфщены въ трубахъ или полвфщены. 

Концы бронированныхъ кабелей, во избЪжеве попадан]я 
въ нихъ влага, должны быть помвщены въ особыхъ ящикахъ. 
(муфтахъ), наполненныхь изолирующей массой, 

Провода присоединяются къ генераторамъ и пр1емннкалмь, 
черезъ посредство выключателей н предохранителей. 
Выключатели имЪфють самую разнообразную 


Выкпюча- конструкцию, въ зависимости оть проходящей че- 


тели. . 
ревъ нихъ силы тока п отъ рода помщении, 


которыхъ они установлены. 

ели напряжев!е достигаеть 500 вольть, то необходимо, 
`зтобы выключее пронсходило мгновенно. При болфе высо- 
кихъ ивпряженяхъ, въ зидахъ безопасности обслуживающего 
персонала, контакты должны быть недоступны ‘для прикоено- 
вешя. Въ настоящее время при высокихь напряженяхъ при- 
эняются обычно выключатели съ контактами, погруженными 
въ масло. 


, въ 


Трехфазные масляные выключатели. 


Провода и приборы должны быть защищены оть чрез- 
МЪриыхь токовъ автоматическими выключающими приборами. 
ПослЪде!е могуть быть основаны на расплавлен!н металличе- 
склхъ проволокъ или на влектромагнитныхь дЪйствяхъ тока. 

Плавье предохранители состоять пзъ прово- 

Предохра- волокъ иди пластинъ пзъ свинца, алюминя, мВди 
И. лы серебра и являются весьма пригодными для 

небольшихь ситъ тока. При знвачительныхь токахъ, выражае- 
мыхь сотнями амперъ, недостатонь предохранителей заклю- 
зается въ слишщкомь большой продолжительности плавлен1я 
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и слишкомъь большой масс% расилавляемаго прн перегорани 
металля. Кром того, въ установкахь перемфннаго тока они 
являются причиной возникновеня перенапряжен И, если пере- 
рывъ тока проноходнть въ то мгновеве, когда онъ ямфеть 
нанбольшую величину. При мгновенномъ размыкани п®пя 
энермя, запасенная блегодаря самоведукшн или емкости, не 
ныфеть возможности выдфляться постепенно, что н вызываеть. 
перенапряженя (отр. 94). Въ настоящее время наблюдается 
`отремлеше замфнять нхъ автоматическими выключателями. 


. Эти выключатели снабжаются пружиной, отре- 


"Манонмаль- мящейся разомкнуть пфпь, п катушкой, по кото- 
чатели. рой протекаеть токъ ции, Якорь этой катушки 


притягивается, ‘когда сила тока переходнть н®- 
который опредфленный предЪлъ, что влечеть за ‹0б0й осво- 
бождене пружнны пн размыкаше вывлючателя. Чтобы язбЪ- 
жать дфйстия выключателя прн мгновенныхъ перегрузкахъ, 
примВняють особые приспособлешя, благодаря которымъ дЁёи- 
втве его происходить лишь въ томъ случаф, если причина, 
вызывающая выключене, не мгновениа, но вродо жвется н\%- 
которое время, Въ этомъ случа выключатели называются при- 
борами ‘05 ‘выдержкой времени. 


Когда динамомашины работають параллельн: 


ЗИжнималь. между собою или съ батареею, то направлеше 
чатели. ТОКА можеть почему-либо измзниться, ип батарея 


будеть разряжаться на динамомашины; чтобы 
избъжать этого, въ цфпи генераторовъ устанавливаются вы- 
ключатели, размываюцце цфпь, когда сила тока проходать че- 
резъ нуль. 


Такъ какъ продолжительн” ль этого прохож- 


им. денйя тока черезф нуль нев! ачительна, нерфдко— 
РЕ оРаТ доли секунды, 10 выключатель можеть пе уопвть 


подйствовать за это время; поэтому, миннмаль- 
ные выключателн часто замфняють такими, которыя раз- 
микають. цфпь, когда сила тока принимает отрицательное 
значеше. Этн приборы называются выключателями обрат- 
наго токз. у 
Они могуть быть также и маконмальными. Такъ, напри- 
м%ръ, динамо на 1000 алшеръ можеть быть защищена выклю- 
чателехь, который размыкаеть цфпь, когда снла тока дости- 
гаеть’ 1500 амперъ или принимаетъ отрицательную величнну, 
по кранней мфрЪ%, въ 200 амперв._ 
1% 
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Тромоотводы ЗВоздушныя линн; защищаются. громоотвода- 
н предохра- ми, отрегулированными на двойное, наприм®ръ, 
нители оть напряжене по сравненно съ нормальнымъ. При 
перенапря- зысокомь напряжеши громоотводы заземляются 

женя. черваъ водяные или металличеощя сопротивие- 

я, препятотвуюпуя прохождекно слишкомъ `сильнаго тока. 
Тромоотводы обыкновенно состоять изъ металлическихь Нла- 
отивъ, отдфленныхь другь оть друга однимъ или н%фоколь- 
кими возлушными промежутками, которые искра должна про- 
‚бать.`При очень длиняыхь обтяхь, а въ особенности, при 
подземныхь лишяхь высокаго напряженя, установка должна 
быть дополнена предохранителями отъ перевапряженя, назна- 
чене которыхъ — заземлять линто при воззикновен{н въ ней 
‘перепапряжен!й (стр. 94). Ихьъ устанавлизають на концахъ 

бронироваккыхь кабелей, при значи- 

тельной длинЪ ихъ, и на зажимахь 
вторичной обмотки транеформаторовъ 

(рис. 215). ДЬйствительно, такь ‘какъ 

первичная и вторичная ‘обмотки рас- 

полагаются въ непосредственной бли- 
зости одна отъ другой, то можыо опа- 
саться контакта между ними. Въ втомъ 
случа, когда напряженце вторичной обмотки доотигаеть, напри- 
м%ръ, двойного напряжен прн нормальной работЪ, пре- 
дохранитёли оть перенапряжешя замыкають три линейныхь 
провода на землю, а олфдовательно, п траноформаторъ — ва. 
_ коротко. | 


Рис 218. 


Эти приборы прим$няются для регулирова- 
ня напряжен1я гекераторовъ п скорости двига- 
телей постояннаго тока. Они состоять изъ ме- 
таллическахь сопротивлен, отдфльныя частн которыхъ посте- 
пенно включаются подвижнымъ контактнымъ рычагомъ, при- 
водимымъ въ движене еъ помощью маховичка/ 


Регулиторы 
возбужден!я. 


Эти приборы состоять изъ металлическихь или 
жлдкостныхь сопротивлен! п нерёдно снабжаются 
максимальными пли минимальными выключя- 


Пусковые 
‚ реостаты. 


телями. 


При частыхь перем$нахъ хода примЪняють контроллеры, 
при которыхъ простымъ поворотомь ручки производятся вез 
переключеня, необходимыя для пуска въ ходъ ‘и доведевя 
двигателя до нормальной скорости. 
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Кавъ показываеть нхъ нааване, эти приборы 
ото имЪють цфлью измфреве частоты перемфинаго 
* тока. Они состоять изъ ряда металлическихь пла- 
<тиновъ $ (рис. 219), укрзиленныхь, своей нижней частью, ва 
общей упругой подставке АВ, соединенной съ якоремь с злек- 
тромагнита. Вь обмоткЪ посл№дняго проходить перемфиный 
токтъ, частоту котораго требуется измЪрать. Такъ какъ намагни- 
чен!е электромагнита постоянно м8няеть евой знакъ, то якорь 
< то притягивается электромагнитомъ;, то снова оттягивается 
упругой подставкой АВ, волЪдетве чего пластинки $ полу- 
чають толчокъ при каждой деремфн% направлевля тона, т..е., 
зъ каждый полу-перодъ. Благодаря своей гибкости, пластинки 
начинають колебаться. Продолжительность‘ колебашя зависить. 
оть длины пластинокъ пн нхъ циерща. 


Рио. 219. Частотонфръ. 


Измфняя вЪоъ свницоваго груза т, укрфпленнаго на 
верхней части пластинокъ, устававливаютъ нхъ инерцно та- 
кихгь образомъ, чтобы веф он имфли различныя продолжи- 
тельности колебан!!. Колебания пластинки, продолжетельность 
колебан!я которой равняется половин%  пер!оца, будеть. больше, 
чЪыь остальныхь, тайь какъ для. нея соботвенныя колеба- 
`в}я п толчки, производимые элентромагнитомь, складываются. 
Рае. 219 показываеть, запримЗръ, что число перемЪыъ тока. въ 
секунду равняется 98. . 
. Назначен!е этого прибора— указывать мо- 
Синхроноснонт. менте, когда два эльтернатора находятся въ 
фазЪ. Наяболе простымъ синхроноскопомъ является лампа 
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накаливаея, установленкая межцу двумя включаемыми парал- 
лельно альтернаторами (рно. 198). Вь зажимамь лампы обык- 
новенио включаютъ вольтметръ, точно указывающи, когда на- 
пряжев!е проходить черезь нуль. На нЪ%которыхъ станшяхъ 
установку дополняють указателями скорости, отрлка жото- 
рыхъ указываетв, передь влючешемь, вращается ли альтерна- 
торв слишкомъ быстро или слишкомъ медленно. 


та ы 
ей 


Распредблительное устройство Франконской центральной станщи. 


Эти приборы намфряють сдвигь фазы тока 
по отношенйо къ напряженно на зажимахъ. }По 
своей конструкщн оки предетавляють н%которую аналогйо 
съ ваттметрами, При примзнент ихь иля синхронныхъ двп- 
гателен онн должвы указывать едвигь фазы, какъ въ сторону 
опережетя, такъ п въ сторону отетаваня. 


Фазометры. 


— 218 — 


Приборы для измренН! и управлев!н, кото- 
'Распредёли- рые мы только-что вкратиВ перечнелилн, уста- 


тельныя 
доски. навииваются на мраморныхь плнтахъ, совокуп- 
ностн которыхь дають наавате распредюлитель- 
ной доски. 


Когда непряжене установки не превышаеть 500 вольт, 
выключатели устанавливаются передъ доской. При напряже- 
вляхь выше 1000 вольть выключатели и друше приборы, на- 
ходяпИеся подъ напряжешемь слЪдуеть удалять въ недо- 
стунное м$ото. Управлеве ими производится въ этомъ случаЪ 
при помощи канатозъ, тягъ или вопомогательныхъ двигателей, 
злектрическихь или сжатаго воздуха. 


ТЛАВА ХУПЕ 


Системы распреджленя. 
А. Передача силы. 


Прин проектироващи какой-либо электриче- 
ской установки первныь вопровомъ, требующимъ 
разрЬшекия прежде всего, является: какой токъ, 
постоянный или. перемфнный, представляется при данныхь 
условяхь болфе подходящимь? 


Выборъ рода 
тока. 


Если разстоян!е прАемниковъ превышаеть 1 или.? кало- 
метра, при мощности болфе 200 салъ, то въ.большиветвЪ слу- 
чаевь примЪфняется перемфнный товъ. Послёлый имфеть 
также преимущество, вели рЪчь идеть объ установкВ ов та- 
хими. преемниками (наприм®ръ, насосы, вентиляторы большой 
скорости и т. п.), при которыхь примфнеше коллекторныхъ 
двигателей является затруднительнымъ. у 

Для нуждь металлурМн до сего времени примфняется 
преимущественно постоянный' товъ. Онъ предотавляеть, дЪИ- 
ствительно, значительныя выгоды при оборудования устроветвъ, 
работающихь ‘съ перерывамн ин при. перемвнной натрузкЪ, 
хановы: мостовые краны, прокатные станы, ‘локомотивы и т. п. 
Однако, примфневя трехфазнаго тока становятся всё ‘болзе и 
болфе многочноленными, благодаря успфхамь вв построен 
трехфазныхь двигателей съ контактными кольцами, а также 
первичных двигателей, при которыхъ параллельная работа. 
альтернаторовъ предотавляется, вв настоящее время, вполи№ 
обезнеченной, 

Во веъхь другихь случаяхь вопросъ о родЪ тока: яв- 
ляется весьма неопредфленнымь, такъ какъ, какъ показывает 
опвть, св точки зря стоимости ин коеффищента полезнаго 
дБнетв!я, разлиЦя между эатамн двумя системамн чаето очень. 
вевелики. 

Постоянному току ставятв въ преимущество мене олож- 
ную сфть, возможность примфненя аккумуляторныхь батарей 
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и дуговыхь лампв постояннаго тока, имфющнхъ болфе выео- 
ъ коеффищенть полезнаго дфйствя и т. д. 

Защитники трехфазнаго тока выдвигають въ его пользу’ 
болЪе простую конетруклю генераторовь п двнгателей, воз- 
можность примфневшя высокпхъ напряжен!, понижающих. 
стонмость сВтя и т. д. 

Когда система тока выбрана, необходимо 

ВЫборь И@- установить напряжен!е. По отношенро къ дльв® 

ПИН, Дин ва практак% обыкновеняо прпипмвется 
около 1000 вольть на калометръ длины. 

'Напряжен!е постояннаго тока, въ обычныхъ установках ъ 
иметь обыкковенко слфдуюцйя величины: 115, 280 в 500: 
вольт на пентральной станши п 110, 220 п 480 вольть у 
премниковь. . 

Разность учитываетъ потерю въ линн, которая обычно 
бываеть порядка 50... 

Для трамваевъ прянимаютЪ напряжен!е у двигателей въ 
500 вольгь и надеве напряжен!я въ 10%, что прыводить къ 
напряжению въ 550 вольть на стаиши. 

_Напряженя въ 115 и 280 вольть дають возможность не- 
посредетвенно питать лампы накаливавя. Дуговыя лампы 
устанавливаются поелВдовательно, по двЪ н НО четыре въ, 
групп при постоянномь токё и по три я по шесть — при 
перем нномъ. 

При примфнен 500 вольть, для освьщевя понижають. 
нвпряжен!е прп помощи вращающихся трансформаторовь или 
уравнителен. 

И Шаны въ 500 вольть питають двигатель, 
аи приводяш въ движен!е генервторъ (рис. 220) 
маторъ. 809 МОщаость котораго пдеть па освф щен. Эта 
система, ваосящая довольно значительное поны- 
жене коеффищента полезнаго дЪйетан, по крайней мфр%, на 
15/, пмжеть то преимущество, что 06% сфтн, освъщешя п 
передачя силы, являются пря ней’ вполнЪ незавноныыми. 
Уравнитель этого пренмущества не пмфеть. 

Уравннтелемъ называется аггрегатъ, соетоя- 
щ п9з двухъь динамомашинъ А и В (рис. 221), 
заклиненныхь на одномъ валу п внлюченныхь непосредственно 


Уравнитель. 


ва шины. Онф вращаются, какъ двигатели, поглощая каждая 
половину’ вапряженя. 

Если въ трехпроводной питательной сЪти пронеходить 
неравном рное. распредВлеве нагрузки, то данамомашипиа 
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включенная ка болфе кагруженную вЪтвь, доставляеть пали- 
зтектъ тока, работая генераторомъ. 


Злнии. 1198 
оеби 
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Рис. 220. 


Уравнитёель имЪфетъ слЪдуюце недостатки: 

19. СЪтн оевЪщен]я нп передачи свлы амфють облие внфш- 
н{е провода, Сообщене съ зем- 
лей въ одной сЪтп можеть вы- 
звать въ другой выводъь пзъ 
строя иремвиковъ, еслн въ по- 
слЪдней есть уже земля на дру- 
гомь полюсЪ. Это случается 
довольно часто на значитель- 


ныхъ установкахъ, въ особенностп, ча металлургическихь 
заводахъ. 

20, Уравннтель только дЪлятв напряжене, колебащя на- 
грузкн въ сЪти передачи снлы и связанныя съ этпмь коле- 
$авйя напряжевя полностью передаются на освфтительную сЪть. 

8°. Уравнитель не можетв, конечно, дать освЪщеше на 
постоянномъ токЪ, если ‘въ распоряжеюн имЪфетея сЪть пере- 
м\Ъннаго тока, 


Примфрь 103. Трехпроводная освфтительная установка потреб- 
ляетв нормально 100 амперъ при напряжении въ 115 вольть въ каждой 
вътви. Въ ибкоторые моменты нагрузка па одной вЪтви достигаетъ 
125 амперъ и ва друРой—15 амперъ. Опредфлить, какую мощность по- 
требляетъ каждая изъ динамомашинъ уравнителя. 

Мощность, потребляемая оснфщеяемъ, равняется 


125.115 --75. 115 =23 кыг. 
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эта мощность доставляется генёраторомъ при капряжени въ 930 вольть 
что соотвфтствуеть силф тока въ 


Если первая вЪтвь беретъ 125 ам, (рис. 991), то такъ какъ гене- 
‘раторъ развиваеть только 100 ам, остальные 25 ам, доставляются ма- 
зинной А, работающей, какъ генераторъ, Другая машана В работаеть 
двигателемъ, потребляя теоретически тотъ же токъ. 

Каждая изъ двухь машинъ уравнителя должна быть, сл®дова- 
тельно, расчитана на 25 амперь при напряжени въ 115 вольтт, Изъ 
всего тока первой взтви вторая береть лишь 75 амперъ. Остатовъ 
‘въ 50 амперъ воавращается по среднему проводу. Такимъ образом 
послфдвйй долженъ быть разсчитанъ на двойной токъ кажной динамо- 
машины уравнителя. 


Частота обычно принимается въ 25 или 50 пе- 

Трехфазныя моловъ. Хотя и имЪются заводсвя установни 

РРР не 4000 п 5000 вольть, однако, наблюдается 

стремлене ограничить напряжене 8000 вольтъ, 

прп которомъ можно непосредственно питать двигатели, начи- 

ная съ 80 силь. Велн нмЪется большгое чнело двигателей ма- 

лой мощности (ниже 80 силъ), то напряжене въ-230 вольть 

является весьма пригоднымь для освЪщевя, если лампы 

включить звЪздою во вс три фазы. Он работаютъ тогда. при 
напряжены 


180 вольть (отр. 115). 


Если двигатели малой мошноетн расположены на боль- 
шихь разстоящяхъ другъ оть друге, то иметь смыслъ раз- 
‚дЪлить всю площаль питазя на нЪеколько участковъ, питае- 
мыхь. каждый особой подетаншен, на которой текъ высокаго 
натряженй: преобразуется въ токъ низкаго напряже, 


В. Освющене. 


Въ небольшихъ установнахъ, еслп нЪть по- 


Выборь си- близости электрической станцш перем®ннаго то. 
темы ТОКА Г обыкновенно носто: й товъ. 
‘ннапряжешя. ®®, примфняють обыкновенно постоянны еъ. 


Токь для освЪщешя можно передать на бо- 
‚Ле значительныя разстоявя, чЬмъ тожъ для передачи силы, 
такъ какъ потреблеше тока въ этомъ случа значительно меньше. 
Этимъ объясняется, что при напряже въ 110 вольть можно 
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питать ламны на разстоян!я въ 1000 метровъ. Если необходимо. 
передать освфтительный токь на большее разстояве, то на- 
пряжеве повышаютъ до 220 вольть, что даетъ возможность па- 
тать абонентовъ, удаленныхь оть отанши на 2 километра. 


‘ишнезо цоннеяиедх иохоие4н09хэт11 чиие наннитеу 


Луговыя лампы включають обыкновенно по дз послЪ- 
довательно на 110 вольть и по четыре—на 220. Что же ка- 
‹сается до ламшь накаливан!я, то онф непосредетвенно отвфт- 
вляются отъ 110. н даже отъ 220 вольтъ. 

Иногда, если напряжеее въ 220 вольть прианано не- 
обходимымъ, прибфгають къ трехнроводному распредЪленно 
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(ре, 221}. Въ этомь елучаЪ примЪняются лампы накаливая 
на 110 вольть, что является болфе выгоднымь, такъ какъ 
лампы на 220 вольть менфе прочны п потребляють болыше 
эпергёл. 


Машинный залъ паровой электрической ставщёя въ Го- 
тебургь (Швеция), 


Кром того, легче распредфлять дуговыя’ лампы но двЪ 
на 110 вольть, чёмъ по четыре на 290 вольт. 

Существуеть довольно много трехпроводныхъ уетановокъ 
поетояннаго тока, нмЪющихь п 440 вольть между внфшнимн 
проводамп. Это повышенное напряженще даеть возможность 
увеличить ращусъ дЪйстыя сфти до 3-4 кнлометровъ. 

Уличное освфщен!е осуществляется  дуговыми 
лампами, установленными на разотоящяхъ оть 20 
до 60 метровъ на высот 6—8— 10 метровъ, Въ по- 
слфднее время широкое распространеве получаютъ лампы на- 
келиван{я, расположенныя на разстоящяхъ.въ 20—40 метровъ 
при высот№ подвёса въ 4—5 метровъ. 

Уличное освфщеюше обыкновенно питается отдфльными 
проводамн, независимыми отъ тфхъ, которые предназначены 
для частяаго оевфщеня. Такое устройство позволяеть выклю- 
чать уличное освЪщеше непооредственно 0 станяйш. 

Чтобы по возможности понизить расходы на мфдь, ойче- 
зе проводовъ для дуговыхъ ламнъ расчитывается тавимъ 
образомъ, чтобы они служили въ то же время и добавочными 
сопротнвлен1ями .(рие, 21). Такъ какъ двЪ дуговыя ламны, 
включенныя нослфдовательно, ноглощають 90 вольть, то, при 
напряженн въ с№тн въ 110 вольть, провода должны быть 


Уличное 
освфщене. 
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фасянтаны такпмъобразомъ, чтобы въ инхъ терялось 30 вольтъ; 
эслн напряжене на станция равняется 120 вольтамъ. 
Распредёии- Абоненты застнаго освЪщеюшя питаются при 

тельныя помощи проводовъ, соеднненныхь другь съ дру- 
Ф«фти частна- гомь на перенресткахь улицъ н на площадяхъ 
то освёщенЯ. (рис; ). 

Этн ‘провода носять назваше распрейзлительныееь, в 00- 
вокупность ихъ, представляющая собою рянъ петель, проведен- 
ныхь по улицамь, называется слътью. 

Въ небольншхъ мФотностяхъ, гдЪ абоненты расположены 
довольно далеко одинъ оть другого, распредьлительные про- 
водя проводятся вдоль оси улиць, еслн оны представляють 
собою подаемные кабели, пли же по одну или по другую ето- 


рону пхъ, вели рфчь идеть о воздушной лин, 

Еоли чиоло абонентовъ становится значптельнымь, или 
ширина улинъ довольно велика, то располагають по одному 
распредЪлительному проводу вдоль каждаго ряда домовъ, 
‚уменьшая тёмв самымв длину соединнтельныхь проводовъ, 
плущихь къ отдфльньогь абонентамь. 

Распредьлительная е$ть небольшой величины расчиты- 
вается такнмь образомь, чтобы напряжене во возхь ея точ- 
кахъ было одинаково съ отклонешями въ 29, когда двЪ трети 
всего чнела установленныхь лахить горятъ одновременно. Д%й- 
„ствительно, опыть показываетъ, что въ одно п то же время 
Рлдко горнть болЪе половлны вовхъ установлейныхь лампъ. 

Товкъ пбдводится въ сЪтн въ точкахь А, вс 
Питательные (рис, 222) при помощи особыхь кабелей, назы- 
ПВО клемыхь питательными, 

Сповобъ нхъ расчета отличается оть оповоба, ‘примфняе- 
маго для распред%лительныхь про- ° 
водовъ. При опредёлени нхъ е&- 
‘`зеыя “стремятся понизить . вфеъ 
мфдя, не увеличивая вв тоже время 
зрезм&рно энергно, теряемую на 
преололЪше ихъ сопротнвлешя при 
прохоэждени тока. 

Годовые расходы на питалель- 
ный кабель состоять, съ одной сто- 
роны, изъ процевтовъ и погашешя 
затраченкаго на него капитала п, съ другой отороны; изъ 
отонмости теряемой въ немъ вперми. 

При уменьшения сфчея понпжахтся проценты и пога- 
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шен{е затраченнаго капитала, но въ то же время возрастають 
потерн въ офти. 

Очевидно, при опредЪиенныхь цфнахь кабелей п злек- 
трической эизрги, для важдаго питательнаго провода иметея 
вполн% опредЪленное наввыгоднЪ#шее сфчене. 

На правтикЪ, потерн въ питательныхъ проводахъ колеб- 
лются между 5 и 20%. Когда потери превышають посл днюю 
величину, необходимо проложить дополнительный кабель. 

акь -какъь пвтательные провода имфють различную` 
длину, ц такъ какъ, сверхъ того, по инмъ протекаютъ -раз- 
личные н прохомъ измвняюциеся по велични тони, то паде- 
1е напряжевя въ различныхь питательных проводахъ рЪдко 
бываеть одинаковымь. Между тЪфытъ, это является > необходн- 


РЖ чате ин 


Машинный заль гилравлической центрельной стан 
Тгойвацап въ ПЛвещи на р. Гота. 


мымъ условемь для того, чтобы о№ть нмфла постоянное на- 
пряжене. Поэтому, на центральной станщи устанавливаются 
послФдовательно съ питательными проводами сопротнвленя, 
которыя время оть времени регулируютъ такнмъ образомъ, 
чтобы получить въ питательныхъ пунктахъ одинаковыя на— 
пряженя, 


Осватитель- На освЪтотельной станши токъ производится 
ныя обыкновенно динамомашинами съ шунтовымъ 
‘пентральныя возбуждетемь, приводимымн въ движене, въ за- 
Станцщи, впопмости отъ услов, водяными турбинами, па. 
ровымн, газовымн или нефтянымн двигателями. 

Для мощиостен ниже 200 квт, между двигателемъ а ди- 
намо устанавливаютъ ременную передачу. Прн большей же 
мощности предпочитаютъ непосредственное соединеше между 
динамо п ея двигателем. 

Для примВненя водяныхъ двигателей необходнмо имть 
поблизости падеве воды, которое можно было бы непользо- 
вать безъ особенно крупныхъ затрать на оборудоване. Водя- 
ныя турбины стфятъ сравнительно недорого, не требують ни- 
какихь расходовъ при работЪ, п уходь за нимн весьма прость. 
Стонмоеть гндравлическихь работь, нанротивъ, обычно довольно 
зысока. . 

При отсутотып водопадовь примфняють пли паровые 
двигатели, плн же двигатели газовые и нефтяные. 

Паровыя машины менфе дороги, какъ по первоначаль- 
нымь затратамъ, такъ и по водержанно. Съ другой стороны, 
онф потребляютъ, при полной нагрузкЪ, значительно больше 
топлива, чЪмъ газовые двигатели. Однако, такъ какъ на освф- 
тительныхь станщяхъ длительность полной нагрузкн р%дко 
превышаеть нЪфеколько часовъ (рше. 228), то является болфе 


Рис 228, 


важнымь опредЗлить потреблене станщей топлива при сла- 
быхъ нагрузках. 

Какъ видно изъ рис. 224, который относится къ ‘ставши 
съ паровыми турбизами, потреблеве угля равняется 1880 вгр., 
когда аггрегать вращается въ холостую. Эта величина предота- 
вляеть собою 159), расхода угля при полной нагрузкф. Если 
дннамо приводятся въ движел:е паровой машиной, то расходъ 
топлива при холостомъ ход падаетъ до 109/.. 
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Воли мы обратимся теперь къ газовымъ пли нефтянымъ 
„двигателямъ, то мы увидимъ, что 
расходъ топлива при холостомь ход 
повышается у нихъ до 25 п даже 
$0, расхода прн полной нагрузк®. 

Этп соображетя показываютъ, 
что въ мотностяхъ, гдз Цна угля Рве. 224. 
„сравнительно невысока, паровая ма 
шлна является для освфтительныхь станцй болфе выгодном, 
эфыъ газовый или нефтяной двигатель. 

Прамфнене Для улучшевя работы освфтительныхь стан- 
аккумуля- 1 часто примняють анкумуляторныя батвреп. 

торов.  Пмкость послфдней опредфляется такнмъ обра- 
зомъ, чтобы она могла доставлять энерго, выражаемую верх- 
нею частью кривой нагрузки отаншя АМВ (рнс. 273). 

Мощность ММ развчвается везмн генераторами, работаю- 
щими параллельно, за исключеюемь одного, который остается 
въ резервЪ. Необходимо всегда им№тль подъ рукой единицу, 
которой можно было бы замфнить аггрегать, почему-либо вы- 
шедицй изъ строя. 


Мощность резервной единицы, очевидно, должна равняться 
мощности елиняцы, нанболЪе спльной, 


Азкумуляторное помфщеше центральной 
станции „Электрическая сила" з® Баку. 


На небольшихъ отанщяхъ аккумуляторныя батареи дають 
возможность проетанавливать пронзвоцетво тока къ концу 
ночи и въ течеше дня. ДФйоствительно, какь показывает 
рно. 228, отпускъ тока въ эти часы незначителенъ. Хотя аккуму- 
ляторы возвращають лишь около 75°/, поглощенной ныи электри- 
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ческой энермя, все же ихъ примЪнев:е является выгоднымъ,. 
такъ какъ они позволяють сокращать въ известные часы ра- 
бозН персоналъ и останавливать, частично нли полностью, ге- 
нераторы. 

Эта остановка даеть экономно на смазвкЪ и содержанйи,, 
отонмость которыхъ для газовыхь и нефтяныхь двигателей 
является боле значительной, чёмЪ для пзровыхъ ‘машинъ, 
Использова- ОсвЪтительныя °станщи используются очень. 
зе освёти- слабо, такъ ‘какъ средная мощность рздко превы- 
тельныхь  шаеть 10%. намбольшен. Можно, слфдовательно, 

СТАНЦЙ. —сназать, что девять десятыхь всего матерала 
станши остаются большую часть времени въ ‘бездНотви, 'Ме- 


. Общй вид центральной станд Московскаго трамвая. 


жду тЬмь, первоначальныя затраты на оборудован:е имфють. 
большое значение въ общей сумм экоплозташюнныхь расхо- 
довъ. Оф достигають 200 рублей и выше на установленный 
киловатть для небольшихъ мощностей н падають до половины 
этой величины, если мощность станшши превыишаеть 1000 квт, 

-Вполн% естёственно, поэтому, что наблюдается стремлеве, 
уничтоживъ небольцця освфтительныя станши, покупать токъ 
у мощныхъ станв Ш, доставляющихъ электрическую энергию для 
освЪщеши и для передачи онлы въ течене дня. При этихъ усло- 
зяхъ киловатть-часъ получается по цзЕ% значительно низшей, 
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ямъ та, которую можно было бы получить, производя энергио са- 
мостоятельно, ” 
Большия цен. Большия центральныя станц и, отпускающя 

тральныя токъ крупнымъ органамъ, назначен! которыхъ-— 

сташии. — распредлять его „вЪ розницу“, очевидно, должны 
обслуживать весьма обширныя пространства, чтобы вайти до- 
статочный рынокть сбыта. Это обстоятельство приводить къ 
прим ненио высокаго напряженн въ видЪ перемфннаго или, 
лучше, трехфазнаго тока, который является болЪе пригоднымъ. 
для двигателей. . 

При распредфлен!я трехфазнымь токомъ лампы вклю- 
чаются обыкновенно между крайними проводами и средвимъ- 
проводомтъ (рис. 118, стр. 121). Прн лампахъ на 110 вольть. 
напряжене между крайними проводами достигаеть 110.1,78 => 
=187 вольть. 

Въ опредфленныхь мфотахь устанавливаются неподвиж- 
ные трансформаторы, понижающие напряжеве до 190 вольть„ 

"Трансформаторы помфщаются обыкновенно въ транофор- 


Трансформаторная - 
станция ва открытомь 
воздух. 


маторныхь будкахъ, которыя имють распредфлительную, 
доску съ предохранителями, связывающими трансформаторъ, 
съ опной стороны, 00 станщей, оъ другой-—съ стью. Эти 
предохранителн дають возможность выключать отдфльные ка- 
бели въ случа какого-либо разстройства с%ти. 
Трансформаторы малой мощности имфють плохую отдачу. 


15 
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Трансформаторныя будки отоять также довольно дорого! по- 
этому ‘стремятся объединить трансформаторы въ крупныя еди- 
ницы п установить нхъ въ возможно меньшемъ числЪ, Однако, 
при связанномъ съ этой системой уменьшен числа питатель- 
ныхь пунктовъ стоимость равпредфлительной сти увеличи- 
вается. Лля каждаго даннаго случая разстояв!е между тране- 
форматорнымн будками опредфляется при помоши раочета, 
подобнаго тому, который мы въ общих чертахь набросели 
выше при опредзлени сЪчен!я питательныхь нроводовз, 

При распредЪлеви звфздой распредфлительные кабели 
имЪютв чётыре провода, Среднему проводу часто дають то же 
<Ъчен!е, что н остальнымъ, такь какъ онъ долженъ подводить 
къ трансформаторамь уравннительный токъ трехъ фазъ при 
неравном рной нагрузк®. 


Машниный зал Варшавской городской трам- 
вайной станцщ(и. 


Тарифы на Стонмость электрическаго тока колеблется въ 
электриче. чрезвычайно итирокихь предьлахъ. Хотя алектри- 
скую энер- ческвую энергио можно передавать на разстояе 

гИю. бол%е 100 кялометровъ, она все же является то- 
варомъ, стоимость передачи котораго значительно превытшаеть 
обычную стоимость перевозки произведен промышленности, 

Если по близости имзется легко используемое падеше 
воды, то расходы по производству тока не находятся въ. зави“ 
симости отъь общей‘ величины потреблевя тока. Поэтому, на 
водяныхъ станыяхъ часто усганавливають опредфленную плату 
за установленную лампу въ годъ. 

Болёе ращональная система состоить въ установкь у 
абонента ограничителя тока, предотавляющего собою выклю- 
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‘чатель, который размыкаетъ цфиь, когда мощность переходить 
за опредфленную величину. Въ этомъ случаф абонентъ вно- 
сить опред®ленную плату, пропорщюнальную мощноети, кото- 
рой онъ можеть располагать, . 

На тепловыхъ установкахв эксплоатанонные расходы за- 
вноять, въ извфстной степени, оть расхода угля, газа, нефти 
инт. ци. и, сл довательно, отъ потреблевйя това, 

Въ зэтомь случаф плата устанавливается въ зависимости 
хоть потреблен!я электрической экерг{и. Станщи ставять у або- 
нентовъ счетчики, отывчаютще чноло потребляемыхь киловатть- 
часовъ. 

Для поощревя клентовъ, берущихь токъ регулярно, а 
не только въ вечерн!е часы для освфщеня, иногда устанав- 
ливается двойная плата за токъ,—днемъ дешевле, чЗмь вече- 
ромъ (ечетчины Звойною тарифа). 


Машинный заль центральной станши Общ, Электр. Соор. 
` въ Цетроград®. 


Счетчикь снабжается въ этомъ случаЪ двумя механиз- 
мами, которые вводятся въ дЪйстые поперемЪнно при помощи 
часового механизма. 

'НАкоторыя зэлектрическя станщи устанавливають ` для 
абонентовъ опредвленную годовую плату, пропоршональную 
налбольшей потребляемой ими мощности, Эта величина учи- 
тываеть расходы на процевты и погашен!е затраченнаго ка- 


питала, ЕромЪ того, къ этой годовой платф прибавляется 
р 
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плате за каждый потребленный квт.-часъ, учитывающая рас- 
ходы на топливо, 

Счетчики становятся въ этомь слузаз очень сложными. 
Они должны имть праспособлеее, автоматически запвсываю- 


щее наибольшую мощность, расходуемую въ течеве н\%сколь- 
кихь минуть. 


Этотъь указатель намболыней мощности состопть обыкно- 
венно нзъ небольшого вопомогательнаго счетчика съ одной 
стрлкой, которая автоматически возвращается къ нулю въ 
кони опредфленнаго промежутка времени (нзоколько манутф). 
Эта стр®лка подталкиваеть уназатель, который даеть, таким 
образомь, нанбоньшее количество внертн, потребляемое за 
опредВленный промежутокь времени, откуда легко опредЪ- 
лить наибольшую требуемую мощность. 


Примфръ 104. Питательный проводъ оть центральной станщи 
О! (рис. 925) подходить въ точкф О къ уличной магистрали АОЕ, отъ 
которой въ точкахъ А, В, С, РиЕ отвЪтвляются домовые вводы съ 
нагрузками, соотьфтственно, въ 15, 10, 15, 20 п 30 ам. Напряжене у 
питательнаго пункта О равняется 295 в. разстояна между домовыми 
вводами указаны на рие. 225. Опредфлить сфчены магистрали на 
отдёльныхъ участках при условйи, чтобы падеше напряжен!я нигдф не 
превышало 9,59, (3,6 вольтъ). . 

Какъ.мы знасмъ, сфчеше проводовъ необходино выбирать вЪ 
соотвЪтотьи съ двумя требованями: услошенъ предфльнаго нагрва- 
в1я (таблица на стр. 207) и услошемъ предфльнаго наден!я напря- 
жен!я. 

Опредфлимъ прежде всего силу тока на различныхъ участкахь 
магистрали и выберемъ для нихъ по таблиц допустимыхь нагрузокъ 
(стр. 207) соотвётствуювИЯ сченйх; получимъ сльдующя величины: 


Учзастокь. | Сида тока. Наниельтее 
1 
АВ 1 15 ам. 
вс | 
со | 20 „ 
ОЕ 30 „ 
ро 50 „ 


Таковы сфчены, удовлетворяющя первому условю. Посыо- 
тримъ теперь, удовлетворяютъ ли они и второму. 
Падене напряжевй въ провод выражается, какъ мы знаем», 
формулой 
2 


Ч: 


Аз 
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ть р= 0,016 удёльное сопротивнеше мёди, 
2} — длина прямого и обратнаго провода въ м., 


39 он. 


Рис. 225. 


4-сёчеше провода въ мые, 

1-—сила тока въ ам. ° 

Опредфлимъ ‘по этой формуль падев!я напряженЯ на отдёль- 
ныхъ участкахь магистрали. Получимъ слфдующя величины: 


| Сёчеяе 4. ГСаь тока 1, Падене вапряженя 


Участок, | Длина 2. | 
| 
| 


| 


2.15 
АВ Ви | 25, Бам |006. 55 5529 
} В ! . 2.21 
вс 2, у 25, 10016.16 05=ьа, 
р р 2.18 
со вю, г, [006.75 0-83, 
. | 2.24 
РЕ 2, 60,030, [0016.35 30=39, 
р 24а | 
ро м, 6, |5, 1005. ад, 


Такнить образомь, при выбранныхь сёченихь пахсвре напряже. 
ня © до А будетв 


г) 9,9 {42-2394 в, 
и оть Одо Е 
4% = 39-44 = 33 в, 


что аначительно превосходить требуемые 91/04. (5,6 в.). Увецичиваемъ 
поэтому сфаеше участков АВ, ВС, СО, РЕ и 10 до сяфдующихь ве- 
личинъ, соотьфтственно: 4,0, 10, 16, 10 и 25 миг. Падеше напряжел 
уменьтится пропорионально увеличено сфчени, и мы получим слф- 
дующя величины: 
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Падене напряжешя оть О до А 


8,9 в 


= 23 285 в,, 


что допустимо. Такинъ образомъ, свчены отдфльныхъ участковъ долж- 
вы имфть величины, указанныя на рис. 225, 

Примьрь 105, Опредфлить сёчеше питательваго провода преды- 
душаго примфра при услови, чтобы падош!е напряжены въ немъ рав- 
нялосбь 20 в. 

Какъь мы видимъ, проводъ ОО: доставияеть 40 ам. для маги- 
страли ОД и 50 ам. для магистрали ОЁ, всего, слфдоватедьно, 90`ам, 
Цри дливф въ 350 м. сёчеше опредфлится по формул 


016.2.350.90 _ 


> = 25 50 мм, 


'Трансформаторная станщя на 
плоту. 


Благодаря хорошо извзстыымь качествамъ 


Домашия элентризескихь ламиз, — малому количеству вы- 


установи. . 
дфляемаго тепла, легкостн зажиганя и ухода, 


отсутствйо запаха и вредныхь газонъ, олектричество является 
идеальной системон для домашняго оевзщензя. Однако, суще- 
ствують н друмя его примфненя, къ раземотрЪнпо которыхъ 
мы и обратимся. 

Такъ канъ электродвигатели не требують ни ремонта, ни 
ухода п могуть быть построены для любыхъ мощностей, даже 
самыхъ малыхъ, они находять себ въ домалинемь хозяйств 
многочисленныя примЪнещя. 

Электрическ! вентиляторъ въ н%околько секундъ даеть 
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возможность прогкать, напримЪръ, нешфятные запахи кухни 
или освЪжить лфтомь воздух въ комнатахъ. 

Въ м$етноотяхь, тгдВ нЪть общественнаго водопровода, 
можно устроить домашеш, установнвъ на колодщВ небольшой 
насосъ съ автоматическимь управлешемъ, который даеть до- 
статочное для подачи воды въ различные этажы давлене, 


Электрический вентиляторъ. - Электрическй артоматическй 
насосз. 


На прилагаемой фозографли показакъ подобный ‘насосъ, 
непосредственно связанный съ трехфазнымъ двигателемъ. Надь 
насосомъ расположень ящикъ съ автоматическимь выключа- 
телемъ, назначен1е кохораго заключается въ слЪдующемъ. 

Когда давлен!е становится слишкомъ высокимъ, что про- 
иоходить ВЪ томъ случа, когда закрыты всЪ краны, то вы- 
ключатель размыкаеть цпь, Какь только одинъ изъ крановъ 
откроется, существующее давлен!е заставить воду вытекать наъ 
него, вотёдетв!в этого давлев1е иодъ автоматическимь выклю- 
захелемь понизится, и токъ снова замкнется, приводя насосъ 
въ дьнстые, у 

Небольшой электродвигатель можеть приводить въ дви- 
жене швейную машину. Пусиъ въ ходь производятся нажи- 
момъ педали, которая соединена съ пусковымъ реостатомъ. 
Для остановки достаточно снять ногу съ педали. 

Для очнщешя комнать оть.пыли уже ифоколько лЪть 
примняются пылевоасыватели. Приборъ этоть состонть изъ 
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всасывающаго насоса, производящаго разрзжеве въ разстоянн 
нЗеколькихъ миллиметровъ отъь очищаемего прёдмета,. резер- 
вуара, въ которомъ собирается пыль, п влектродвигателя. На 
эрилагаемомь рисункф предотавленъ ‘нылевсасывалель’ для 
паркетнаго пола. Если снабдить его гибкой трубкой, 70. нмь же 
можно, пользоваться для очищеюя оть пыли вертикальныхь 
поверхностей, обоевъ, картынъ и пр. 

Электродвигалели съ усизхомъ примъняются также для 
очильныхь ствиковъ, машаянъ для отнркя бЪлья ит. ц. 


Электрическая швейная Электричесий 
машина. пылевсасыватель. 


Свойство рлектрическато ‘тока нагр®вать провода исполь- 
зуетея во множеств8 домашинхъ пряборовъ. 


Электрическая плита. 


Электрическая плита даеть возможность получить всевоз- 
можныя температуры, вужныя для иаготовлея кушени, 
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п является необходимымь приборомъ при оборудовашт кухнн 


электричеством. 
Въ оэлектрическихь книятильннкахь въ ‘нижней часты 


помфщается сопротивлеве, расчитанное такимъ образомъ, зтобы 


Электрическйй внпя- 
‘тильникъ. Электрическй упогъ. 


требуемая температура достигалась въ нЪоколько минутъ. 
Для глажешя бфлья съ успфхомъ примфняется электри- 

Чесвйй утюгь, температура хотораго всегда поддерживается на 

желаемой высот, и который не требуетъ никакихъ занасныхь 


приборовъ. 


Электрическое отоплене 
{лантия накаливаяая). 


Электричесвие щипцы для завивки волоеъ, электрическя 
тр№лки н множество другихъ небольшихь ириборовъ охотно 
примЪняются въ домашнемь хозяйств. 

Если электрическая энерг{я дешева, ее можно примЪнять 
н для отопленйя. Употребляемыя для этой цфли сопротнвлен}я 
состоять нли изъ большихъ ламиъ накаливаня нли неъ отерж 
ней, доводимыхь до краснаго калевя. 

-Различныя примЪнен!я электричества для нагрьвазйя н 
въ качествЪ движущей силы ‘нмЪютъ въ домашнемъ хозянетвЪ 


— 284 — 


большую будущность. ДВВетвительно, въ усофхомъ выполняя 
различныя работы, они. въ то же время имзють большоё пре- 
имущество въ томъ отношев{и, что потребляють товь выЪ ча- 
еовЪ освтительной нагрузки. Поэтому, электричесыя отенцщи 
отпускаютъ токъ для примфненйй, отличныхь. оть освЪщеня, 
по цфыЪ за квт.-часъь, значительно меньщей. 


Домашняя оледтрическая станция. 


Если въ данной мВстности ‘не имфется электрической 
станции, можно производить электрическую энергЕо самоетоя- 
тельно при помощи неболышихь керосиновыхъ, бензиновыхь 
влн спиртовыхь двигателей, почти не требующихь уходе. Ижь 
обыкновенно примЪняють совместно съ аккумуляторной бета. 
реей, которая даетъ возможность имВть постоянное напряже- 
зе и останавливать динамо, когда батарея не разряжена, 


ГЛАВА ХХ. 
Освз щен1е. 


`Электричеся лампы можно раздфлить на сл&- 

дуюпйя три групы; 

11. Лампы кажаливаня, въ которыхъ непользуется свфть, 
испускаемый нитью, нагрЪваемой токомъ до бЪлаго калевйя, 

20. Дуговыя лампы, существенною частью ноторыхъ явля- 
ются два проводящихь стержня, отдёленныхь другъ отъ друга 
небольшамъ воздушнымъ промежутком, токъ, проходяпий че- 
резъ послВди!, сильно накаливаеть конды стержней и звста- 
вляетъ свфтиться пространство между ними. 

3°, Лампы съ разрЬженнымн газами, въ которыхъ токъ 
проходить, заставляя ее свфтиться, черезъ среду, состоящую 
изъ паровъ ртути нли какого-либо газа при очень слабомъ 


Тины лампъ. 


давление, 

Спла овфта лампы опредфляется сравнешемь 
ея съ эталонной лаышой, называемой десятичной 
овёчой или пробто овЪчой. 

Эталонную свфзу осуществляють обыкно- 
венно при помощи лампы Гефнера, въ которо 
горить биредВленный химичесв составъ (уксус- 
ноамиловый эфирт). 

Говорять, что сила свфта ламлы равняется 
одной свфч, если, находясь на разотояни въ 
одинъ метръ оть предмета, она освВщаетъь его 
такимъ же образомъ, какъ и эталонная свфча, 
установленная также на разотоянй1 одного метра. 

Какь извЪфотно, при расиространенгя свча 
освьщеще уменьшается пропордюнально квадрату 
разстояя источника свВта оть освфщаемаго 
предмета, 


била свъта. 


Рис. 225, 


Принфръ 106. Эдранъ СГ (рис. 226) освфщается съ лАвой стороны 
эталонной свфчей, установленной въ точкЁ А, а съ правой стороны 
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‚замтой В, силу свфта которой требуется опредфлить. Перегородка 
ЕЁ препятствуеть обоныъ свфтовымъ потокамъ сыЪшивёться, 

Чтобы о6Ъ половины эктрана были освфщены одннажово, необ- 
ходимо установить лампу В. въ разстояни 4 метровъ отъ экрана, 
если разстояже лампы А равняется одному метру. Опредёлить силу 
свфта лампы В. 


. т 
Освфщевность, производимая лампой А, раввяется сз, про- 
г 
изподимая же зампой В; — 5“, гдё Ти предетавляють собою силы 


свЪта` объихь лампъ. Имфемъ, слфдовательно, 


откуда 


г Вр? 


АСЕ 


Такимъ образомъ, иснытуемая лампа имфетъ силу сафта въ 
16 свфчей. 


Спла свфта лампъ въ различныхьъ направленяхь неодя- 
накова. Для равкомфрнаго распредфлев1я силы свЪфта необхо- 
дамо, чтобы источникъ свЗта имфлъ форму свфтященся точки 
пли равномёрно свфтящейся шаровой поверхности. На практик 
мы всегда’ очень далеки оть этого условя. 

Для лампы накаливав]я уклонешя въ величин 

Сала свфта сплы овфта оть средней въ плоскости, перпендику- 
капвваня. ЛЯРНОЙ къ нити, незначительны. Средняя изъ 
* этихъ величннъ представляетъ собою то, что назы- 
вають сенной евфта лампы пакаливангя, которая, такимъ образомъ; 
измфряется въ направлен, перпендикулярномъ къ ея нитямъ. 

Если опредзлить силы свфта въ вертикальной плоскости 
при различныхь углах наклона (рис. 257), то получатся вели- 
чнны, значительно разнянцяся между собою. По вертикальной 
лини, т-е, параллельно нити, сила свЪта нанменьтая въ гори. 
зонтальной же плоскости она имЪетъ наиболылую веднчнку. 

Такимъ образомь, сила свЪфта источниковъ 

Световой по разнымъ направлешямъ, вообще говоря, раз- 
НОТ  днчна. Воли взять направленя, весьма близкЯ 

и средняя 
‘сферическая къ нфкоторому заданному, то можно считать, ято 
сила свёта. для нихъ воЪхъ сплы свЪта не отличаются зам тно 
оть данной. Произведен!е силы свЪта на вели- 

чину тЁлеенаго угла, обнимающаго ве указанныя направле- 
=ыя, носить назване олементарнаго свзтового потока въ дан- 
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вомь направленш. СвЪтовой потоквь измЬряеть собою св%то- 
вую энерго, распространяющуюся въ данномв тЪлесномъ углу, 

елн взять воЪ возможныя направлея въ простран- 
ствЪ оть петочника овфта и оложать идуле въ этахъ на- 


правлев{яхь овфтовые потоки, то получается полный свЪтовой’ 
потокъь источника, характеризуюлй полную излучаемую имъ. 
свзтовую энергио. 

Величина полнаго свфтового потока, дЪленная на. 
отнесенкая къ единиц т%леснаго угла носить назван 6ед- 
ней сферической вилы сельта. 
` Она соотвфтотвуеть сил свВта источника, который, обла - 
дая равномфрно распредфленной по всёмъ напразлевязь сн- 
лой свЪфта, могъ бы по величннф овЪтового потока замВнить 


т, т.-е.. 


данный ноточникъ. 

Нели взять не весь потокв, а только ту его часть, кото- 
рая направлена ниже горизонтальной ялоскости, проходящей 
черезъ центръ источника свЪта-—и раздёлить этотъ потокь на 
2х (т.е. отнести опять къ единиц тфлеснаго угла въ полу- 
сфер®), то получится такжь называемая срейняя полусфериче- 
ская (нижней полусферы) сила овЁта, Величнна эта аграетъ. 
роль особенно въ оцзниЪ лампъ для уличнаго освфшевая, 

Пра сравнени двухь однородныхь лампъ обыкновенно: 
средняя сферическая сила свфта не измВряется. При этомъ 
основываются на томть, что отношен!е средней оферической снлы 
овфта къ средней горизонтальной является, для одного и того’ 
же типа лемпъ, величиной, до извЪстной степени постоянной. 
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Если эта величина извфостна, то для опредёленЁя средней сфе- 
рической силы ов%та достаточно измфрить ‘среднюю горазон- 
тальную силу свфта лампы, что производится съ помощью 
прибора, называемаго фотометромь и описаннаго кратко. въ пре- 
лыдущемъ прамёр. 


Примьръ 107. Отношенуе среднихь силф свфта, сферической и го- 
ризонтальной, для лампы съ угольной нитью равняется 0,83; для ланиь 
съ иеталлической нитью ‘эта величина падаетз до 0,18. Каждая изъ 
этихь лашть инфеть среднюю горизонтальную силу свфте въ [6 сыфчей; 
опредфлить ихъ среднюю сферическую силу свфта, ° 

`Инёемь слёдующя значещя этой величины: 


0,38 . 16 =13,3 


для угольной лампы а 
0,8. 16125 
для металлической лампы. 


ОсвЪщенность опредфляеть собою свфто- 
вой потокъ, доставленный квадратному метру 
поверхности, перпендикулярной къ свфтовому потоку. Еди; 
ницей освфщенности, носящей назван!е люжса, является осв®- 
щенность, производимая эталонной свфчой на, поверхности, 
перпендикулярной къ свфтовымь лучамь и номфщенной на 
равстоян одного метра, такъ какь при этомъ одному кв. метру 


Освфёщенноеть. 


‘освфщаемой поверхности доставляется овЪтовой потокъ, прини- 
маемый за единицу, В 

Освфщенность измфняетоя въ ‘зависимости отъ. располо- 
жеыя освЪшаемой поверхности по отяошенйо къ евфтовому 
потоку. Если поверхность нормальна къ послфднему, ‘то ея 
освщенность имфеть наибольшую величину, если же свЪътовые 
лузи параллельны поверхности, то освщенность падаёть до 
нуля. 


Пркифрь 108. Распредфлев!е овЪфта дуговой лайпы постоянваго 
‘ока представлено. кривой рие. 228. Въ предположенш, что лакпа под- 


Рис. 998, - 
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вфшена.на высотЪ 10 метровъ, опредфлить величину освЪщенности 
на уровяф земли въ’ точкахь А, В, С, Ри Е, отстоящихь одна отъ 
другой на 10 метровъ, 

Мы знаемъ, что единица оснЪфщенности — люкеъ представляетъ 
собою освЪщенность, производимую ‘на разстоян{и одного метра нор- 
мальной свЪфчой на поверхности, перйендикулярной къ свётовымъ 
лучам: 

(ю вертикальному направлено ОА мы имфемъ силу свфта въ 
80 свЪчей. ОсвёЩенность въ точиЗ А обратно проиорщюнальна квад- 
рату разстоявя отъ лампы: 


Въ какой-либо точкё С освЪщенниость поверхности, перпенди- 
кулярной къ лучамь, равняется” сил свфта по направленто- ОС, д+- 
ленной на квадрать разстоявм ОС. Чтобы учесть вле наклона 
свфтовыхь лучей по отношенйо къ зеилф, мы должны умножить полу- 

. ОА 
ченное значеше на коеффищелть нанлова, который равенъ -СС”. 

Слёдующая таблица даеть подробный расчеть осзЪщенноссти 
въ указанныхь точкахы; 


| Сила Разстоян®. | Коебфи-  сващен- 
Точка, = | Щевть 

| ЕЕ | МО0о | ооежь | жет 
А....|. 806, ом. 10 м. 1 | 0,80 
в... Г 370 „ 10 14 0,71 1,38 
с... .1 210 „ 20 „ 224, Оль 0.24 
р.... | 20 , , 388, | 0,31 0,08 
Е... 10, 40 „ ме, | ^ 024 0,021 


Прижёрь 109. Дуговыми ламнами предыдущаго примвра предно- 
лагается освЪтить улицу, ОпредЪлить, на какомъ разстоянши необхо- 
димо располагать лампы, чтобы наименьшая освфщенность достигла 
-0,5 люкса. 

Какь видно ‘изъ предыдущей таблицы, на разстояны 30 метровъ 
оть лампы ‘освфщенность равняется 0,24 люкса. Эта‘точка С будеть, 
хром того, освфщаться сосфдвей лампой (рис. 229). Если мы предпо- 
ложимъ, что она расположена на равныхъ разстояяхь оть обфихъ 
лампъ А и В, то она. получить отъ каждой изъ нихъ одинаковое хо- 
_личесво свфта, Ея освЪщеннность, слёдовательно, будетъ 0,48 люкса, 
Такимъ образомъ, чтобы ‘получить нанменьшую освЪшенность въ 
0,5 люкса, необходимо ‘устанавливать лампы на разстоящяхь #0 мет- 
‚Бовъ одна отъ другой. 
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Дуговыя Существенной частью дуговой лампы являются 
ламны съ дза угольныхь стержня, между которыми пропу- 
открьггой окають токъ. При соприкосновевт обоихъ стер- 
ДУгой. — жжней температура повышается вол№детье значи- 
тельнаго сопротивлевя, противодЪИствующаго прохождению: - 


е 
Рие, 229, Рис. 230. 


тока. Соотвфтотвующий мехакизмъ раздвигавть угли ва нЪ- 
сколько мпиллиметровъ, не прерывая въ то же время тока. 
Въ дугВ постояннаго тока (рис. 280} конець положнтель- 
наго угля свфтится очень ярко и образуеть впадину, назы- 
ваемую нратероль, которая доставляетъ почты весь овфтовой 
потокв. Отрицательный уголь накаленъ значительно мене, а 
сама дуга даетьъ очень мало свЪтя. Частицы угля нспаряются. 
св положнтельнаго электрода и переносятся на отрицатель- 
ный, ч%мъ и объясняется то обстоятельство, что положнтель- 
ный уголь сгораетъ вдвое быстрЪе отрицательнаго. Чтобы оба, 
электрода сгорали на одну п ту же дливу, положительному 
углю дають двойное оЪчен!е. . 
У’ дуги перемЪннаго тока (рис. 231) концы обоихъ углей 
пы№ють одинаковую форму, п, благодаря этому, сила. свЪта. 
по направленю вверхЪъ и внизъ одинакова. 
Дутовыя Въ цЪляхь уменьшения сгорав{я углей и свя- 
лампы съ занныхь съ яимъ расходовъ, концы электродовъ. 
закрытой заключаютъ иногда въ небольшой матовый кол- 
дугой.  пачекъ, почти не пропускаюнщй воздуха (рис. 
232). Сгораве углей при этомъ значительно уменьшается, и 
газы, возникаюнуе оть дЪйстья кислорода на уголь электро- 
довъ въ моменть образовавя пугн, остаются въ колпачиЪ. 
Огоравйе углей происходить при. этомъ нфоколько иначе: 
положительный уголь имЪфеть едва намфтнвийИся кратеръ, 
отрицательный же, вмфото того, чтобы оканчиваться остр!емъ, 
принимаеть на кониф округленную форму грибной шляпки. 
Пря перемЪнномь ток (рис. 282), оба угля имЪють оовер- 
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шенно одинаковую форму. Что же касается самой дуга, то 
она’все время перемВщается со стороны на сторону, выискя- 
вая путь навменьшаго сопротивлен{я. Она амфетъ флолетовый 


Рис. 231. Рис, 238. 


оттьнокъ н содержить болЪе химическихь лучей, чЬмъ дуге 
открытая, 

'Бапряжен!е дуговыхь лампь съ закрытой дугой значи- 
тельно больше напряжен{я обыкновенныхь дуговыхь лампъ. 


Силу свЪта дуговыхв лампъ удалось значн- 


Планнныя тельно увеличить, прибавляя къ углю элентро- 
ет довъ мииеральныя ведества, имфющя свойство 


увеличивать проводимость дуги и значнтельно- 
успливать ея свЪчен!е. 

У этнхь лампъ длина дуги почти вчетверо больше, чъмъ- 
у обычныхъ; кратера не имЪется, п сама дуга является глав- 
нымъ поточникомъ евЪтовой знерми. Въ зависимость оть рода: 
премфняемыхь примесей можно ‘получить различкые цвфта;: 
красный съ фюлетовымь оттВнкомгь для солей магы]я, бЪль 
для солей цинка и т, д. 


При постоянном токЪ напряжен1е между’ 


Ватра электродамн обычно порядка `45 вольть, Умень- 
по шая длину дуги, можно нонизить его до. 25. 


вольть. При напряженш ниже 80 волёть дуга 
устанавливается съ большимъ трудомъ и при горфнш часто” 
прерывается, что сопровождается непр]ятнымъ шнп%немъ. 

При перемВнномь токф вапряжен!е дуговой лампы при- 
близвтелёно на 10 вольть ниже напряжевя при постоянномъ- 
ток. 

Точная величина напряжев!я дуговой ламшы измЪняется 
въ завпонмости оть природы электроцовъ, длины дуги, сплы 
тока п т. д. Значнительной длиной дуги. лампь съ закрытой 
дугой объясняется, няприм%ръ, необходимость увеличен я на- 


15 
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зраженя приблизительно вдвое по сравненцо съ лампами съ 
открытой духон. 
. Расходъ энерги дуговыхьъ ламшь увеличи- 
Расходь ЗН@Р- рлетоя пропоршональ 3 
и дуговыхь ропорщонально дииа® дут при одной 
ламль. п той же сил тока и пропоршонально свл% 
тока при одной н той же длинЪ дуги. 

Если въ цфпи дуги перемннаго тока установить вольт- 
метрз, амперметрь и ватт- 
метръ, то мы замфтимз при- 
сутетве н%котораго едвига, 
фаазъ (рио. 233), ‘который воз- 
никаеть волЪдетые того, что 
духа обладаеть н%которой 
пнершей по отнощенно къ 
прохождение тока. 


Рис. 233. 


Примфръ 110. Ампериетръ 
дуговой лампы иеремфннаго то- 
ка отмфчаеть 8 аиперз, вольтнетрь—З5вольть и ваттыетръ—250 ваттъ, 
предфлить сдвигь фазы. 
Кажущаяся мощность дуговой лампы равняется 


$. 35 == 280 в. ам, 


Такъ какъ дБиствительная мощность составляеть 250 вт. то для 
коеффищента мощности получаемъ величину 


350 


580 0,9. 


Сила овЪта дуговыхъ ламть зависить не только 

Фила СБФТа т, потребляемой электрической энери, во также 

дутОвыхь и оть матерала электроловъ, оть напряжешя =, 
въ значительной степени, отъ рода тока. 

ЗВообзде говоря, можно сказать, что, при одинаковой элек- 
трической моздности, свЪтовая отдача открытой дуги нерем®ч- 
наго тока на 800/, ниже, чфмъ дуги постояннаго тока. Недо- 
статки дуговой лампы перем%ннаго тока становятся езде болфе 
очевидными, если вепомнить, что при перемЪнномъ ток% по- 
ловина овфтового потока отбрасывается вверхъ (рис. 231}, тогда 
какъ при постоянномъ почти весь овфтовой потокъ направленъ 
внизъ (рис. 230). Однако, примфнен{е отражателя уменьшаеть 
этоть недоствтокь дугь перемЪфннаго тока. 

Для дуговой лампы постояннаго тока на 40 вольть, 
3 амперъ сила овФта нижней полусферы достигаетъ: 
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700 свёчей при угляхъ, расположенныхь вертикально; 

1000 свЪчен при сходящихся угляхь; 

1800 свЪчей при усляхъ, пропитанныхъ металлическими 
солями. 

Расходъ энергш, обычных лампъ равняется 0,5 ватта на. 
полусферическую свЪчу и падаеть до 0,2 ватта для лампь съ 
пропитанными углями. 

Для лампъ съ открытой дугой перем%ннаго тока расходъ 
энергё1 въ среднемъ въ 11/, — 2 раза больше. Лампы съ про- 
питанными углямк перемфннаго тока имфють почти тоть ке 
расходъ энерги, какъ лампы постояннаго тока. 

й Для образован!я дуги необходимо предва- 
Регулирующие рительно привести электроды въ соприкосно- 
механизмы. : 
вене. ЗатВмъ, нужно раздвинуть электроды 
на надлежащее разстояше и поддерживать это разстояше, не- 
смотря на постепенное сгораше углей. 

Поэтому, воф дуговыя лампы снабжаются механизмомъ, 
воторый выполняетъ эти три онераши. Механизмы эти весьма 
многочисленны, почти всЪ они основываются на. притяжещи 
якоря катушкой, по которой проходить токъ дуговой лампы. 

Вь моменть возникновея дуги сила тока. 

Добавочное очень велика; чтобы уменьшить ее, прим%ня- 
сопротивлен!е. , 

ютъ такъ называемое добавочное сопротивле- 

`в|е, которое оотается всегда вклученнымъ въ инь, такъ дакъ, 

какъ покаязываеть ошыть, его привутстые необходимо для пра- 
вильнаго дЪйотвя регулирующаго механизма лампы. 

Похери энергш, связанныя съ добавознымъ сопротивле- 
в1емъ, весьма значительны. Нер%дко он% достигають 20% по- 
требляемой мощности (см. примфръ 24). При неремфнномъ 
ток эти потери можно значительно уменьшить, замЪъняя со- 
противлен1е реактивной катушкой, которая создаеть то же па- 
деве напряжен!я безъ ощутительпыхъ потерь энерги (отр. 102). 

. Обычно дуговыя лампы снабжаются полу- 
Свойства дуго- прозрачными колпаками, чазначене кото- 
выхь лампъ. рыхъ — распредёлять свЗтъ возможно равно- 
мёрнЪе. Недостатокь этихъ колпаковъ заключается въ погло- 
щен по ‘крайней мЪрь 15 — 805/о свЪтового потока. При 
перемЪнномЪъ ток%, а иногда и при постоянномв ток, прим%- 
няютоя рефлекторы, отбрасываюзуе внизъ съЪфтовой потокъ, 
излучаемый вверхъ, конечно, также съ нфкоторой потерей овфта, 


порядка 10%. - 


Въ лампахъ св пропитанныма углями металличесвя соли 
* В 
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выдфляють ядовитые газы, которые необходимо удалять во 

пабъжавне дЪйствя на здоровье людей н порчи окружающихь 

предметовъ. у 
Промфневе этихъ лампъ во внутревкнхъ помфщеняхъ 


Е в 


ра 
А 
В НЕ РР 
Як 
Е те 
Рис. 235. 
Я 


Пламенная дуговая лампа 
Бремера со сходящинися 
углями. 


вызываеть необходимость особыхь устройствь для удалетя 
продуктовъ сгорая наружу. 

. Большнмъ недостаткомь дуговой лампы 
Содержанй@ ДУ- холлется необходимость частой замфны углей; 
говыхЪ лампъ. 

сыЪна должна пронаводиться спустя 8—16 ча- 
совъ горн{я для обыкновенныхъ ламлъ и спустя 100—200 ча- 
совъ для лампъ съ закрытой дугон. 

Кром того, регулирующ механизмъ также требуеть 
нЪкотораго ухода. Вызываемые этимъ расходы необходимо 
вводить въ расчеты при сравненш духовыхъ лампъ съ лам- 
пами накаливаня, 
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Нанболфе извфотная лампа накаливанЁя со- 
стовть изъ угольной нитн, заключенной въ 
стеклянную грушу. Чтобы избфжать сгоравя 
нити и уменьшить потерю тепла теплопроводноетью, воздухъ 
изъ груши выкачивается, 

Прин употребленш лампы накеливаюя сила свЪта въ пер- 
вые часы вя горфЕя возрастаегь (рис. 234), затвугь умень- 
шается н спустя. тысячу часовъ работы падаеть до 0,5 своей 
нормальной величнны. 

Сила овЪта одной н той же лампы накаливаюя свльно-. 
измВняетоя въ зависимостн оть напряженя на зажимехь. Для 
угольной нити сила овЪта приблизительно пропоршональна 
шестой степени напряжеюя (рис. 285). 

Вв послЪда!е годы уголь замняють металлами, имю- 
щимн высокую температуру плавлентя: танталомъ, вольфрамомъ 
п др. Этп металлы допускаютъ, не расплавляясь, примнене 
болфе значительныхь оплъ тока и болфе высокихъ темпера- 
турь, чВмъ уголь. 


Лампы нака- 
ливан. 


Лампа ваканивавя ‘въ 400 са, изн. в. 


Лампы съ металлической нитью менфе чувствительны къ 
холебанямь напряжен!я: ихъ сила ов%та пропоршональна прибл. 
четвертой степени напряжевня, Кривыя рис. 235 дають коле. 
бакия сплы овфта лампъ въ 25 свфчей, 110 вольть; камъь мы 
видимъ, они знечнтельно меньше для метеллическихт лампь 
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Это свонотво. послЖднихь даеть возможность допускать болЪе 
значительныя падевя напряжешя въ. распредфлительныхь и 
питательныхь проводах, 

При угольной нити расходъь энерми доетя- 
гаеть 3,5 ватта на св®чу, тогда какъ при 
металлической онъ падаеть приблизительно 
до 1—1,2 ватта. Эти цифры относятся къ средней горизон- 
тальной силф овЪта, 


Удьльный рас- 
ходъ энерни. 


Если разоматривать полусферическую силу: ов%та, то вы- 
тодность металлической нити понизится на 10 — 20% вел%д- 
стые того, что при примЪнени угля Можно придать нити 
форму петли, дающей овЪть и вдоль осн лампы, тогда какъ ме- 
талличесвя нити располагаются въ вид зигзагообразной ливлн, 
углы которой, конечно, не овЪтятся (рис. 297). 

`’ Чтобы устранить этоть недостатокъ, въ настоящее время 
примфняють металличеся лампы, нить которыхъ распола“ 
гаетоя горизонтаньно нли наклонно нь горизонту (рис. 286), 
посылая свЪтовой потокъ внизъ. 

Въ посл№днее время появились лампы съ вольфрамовой 
нитью, навитой въ звндф очень тонкой спирали. Въ такихъ 
лампахь длина спирали, конечно, несравненно меньше, чЪмъ 
длина ннти въ обыкновенныхь металлическихь лампахь, & 
потому можно располагать ве внутри груши. гораздо удобыфе ° 
въ смыел получентя овЪтового потока въ эмелательномъ на- 
правленш. - 

Такпмъ образомъ, въ этихь ламцахъ мёжно варировать 
въ широкихь предфлехъ отношеве средней горизонтальной 
силы свЪта къ средней сферической пли полусферической. Эко- 
номичноеть ‘этихъ ламръ, расчитанная на сферическую сред- 
вюю. свзчу, можеть быть слзлана выше, чёмь въ прежних 
типахь лемпъ. 

Сл№дуеть` отмфтить, что ламна съ металлической нитью, 
становится боле экономичной при увеличенш дзаметра ея 
нити. Этимъ объяскяется, что ламны для низкаго капряженя 
имфють лучшую свФтовую отдачу, чфмъ лампы для повышен- 
ваго нанряжен:я, Прп 110 вольтахъ легко получить 1. валть 
на свЪчу, между тЬмь при 220 вольтахь при той же онлЪ 
свфта лучше принимать расходъ энерми на 10%, выше. 

Въ силу того, что енла свфта лампы увеличивается быстр%е, 
змь напряжене, имфло бы смыель повышать поолфднее- 
увеличивая, такимь образом, свЪтовую отдачу. Но, къ вожа, 
л№япо, срокь службы ламшь, накъ поназываеть рис. 287, при. 
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этомъ сильно понижается. Рис. 237 относится къ ламп, го- 
ряшей въ течене 1000 часовъ прн раеход% энерги въ 1,95 ватта 


на свЪзу.. При извфстномъ увеличеши напряженя она рас- 
ходуеть лишь 1,85 ватта, но при этомъ ея орокъ службы по- 
нижается до половины. 

Однако, въ послЪдше года удалось одфлать шагь вие- 
релъ и въ этомъ направленш. Изел довавя 
показали, что можно безв особой опасности 


Е 


для прочности нити повышать ея темпера- 4+ 
туру, помфдщая ее въ атмосферу ‘неактив- 
наго газа (азота) при почта атмосферномъ 
давленш. Распылен!е вольфрама при цовы- # 
шенномъ такимъ образомъ давлен1и происхо- 
дить несравненно медленн%е, чЪмъ въ пу- 


стот8, и потому нить выдерживаетъ, не раз- 99 52 
рушаяеь, несравненно болЪе высокую тем. Рис. 287. 
пературу. 


Такъ какъ, однако, присутотв1е въ ламц№ газа значительно 
повышаетъ потерн оть теплопроводности, то приходится, какь 
показалъ опыть, для уменьшев!я ихъ придавать нити форму 
весьма т%еной спирали небольшой общей длины. 

Въ построенныхъ по этому принципу танъ называемыхъ 
„полуваттныхъ“ лампахъ удфльное потреблеве энерми на 1 
сферическую свЪчу доходить до 0,6—0,7 ватта, а при примфнени 
рефлекторовь на 1 среднюю. полусферическую до 0,5 °вт. 
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Лампы эти строятся для напряжевя около 110 в. силой 
<вта не менфе пока 200 св. н выше до 5000 св. 


Примьфъ 111. Лампа въ 100 свфчей расходуетв 1,1 ватта па свЁчу 
н горитъ въ теченн 1000 часовъ. При повышенй напряжения расходъ 
энергм понижается до 0,90 ватта па свчу, и въ то же время срокъ 
службы уменьшается до 500 часовъ. 

Принимая, что стоимость лампы равняется 1,5 р. токъ же поку- 
паетея по, цён® въ 30 к. за квт-чась, опредЪлить, какой режимъ 
является боле выгодным. 

При визкомъ напряженш н расход эверми въ 0,11 киловатта рас- 
ходы на лампу составляють: 

стоимость эперг м. ,. 0,11. 1000 . 0,80 = 38 р. 


замёна лампы (ен. 19 


Всего ...345р. 


При режниф въ 05 `вт. на свёчу 1000 часовъ горфнйя стоять 
стоимость энертм .. .0.00. 1000. 080 ==27,0 р. 
замфна ланиЕ _.. 


Всего... ., .800р. 


Этотв расчеть показываеть, что иногда имфеть сиысль питать 
лампы ифколько повышенныхь напряжешемъь по отношеню къ тому, 
для котораго он доставлены. 


Въ ртутныхв лампахь дуга образуется между 
ртутью и злектродомъ, угольнымьъ или металли- 
ческомъ, въ атмосферв разрЬженнаго газа. 

Какъ п для дуговыхъ лампь обызнаго типа, необходимъ 


Ртутныя 
лампы. 


*пускъ въ ходь». лампы, который производять обыкновенно, 
наклоняя лампу такимъ образомъ, чтобы ртуть на мгновен{е 
пришла въ соприкосновеше съ обонми электродами. ПослЪ 
этого лампу возвращають въ нормальное положене, п появ- 
ляется дуга. . 

Пря этомъ на поверхностн ртути наблюдается весьма 
яркая впадина, на которой пронсходитъ, подъ дъйстыемъ 
прохожден!я тока, парообразован!е ртутн. Пары ртути подни- 
маются въ верхнюю часть лампы, гдЪ, велфдетые болфе нинз- 
кой температуры, они снова конденсирулотся. ЗатЁмъь ртуть 
падаеть капельками обратно н можеть, такнмъ образомъ, олу- 
жить неопредфленно долгое время. 

Все пространство между двумя полюсами снльно окра- 
шено въ зеленый пвфтъ, 

Весьма любопытное обстоятельство заключается въ томъ, 
что лампу необходимо расположить таквмьъ образомъ, чтобы 
ртуть была положительнымь полюсомъ. Шелп мы пожелали 
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бы перемЪнить направлен!е, то токъ пересталъь бы проходить 
‘вовсе, ° 

` Отеюда можно вывестн завлиючен!е, что ртутная лампа 
работаеть устно лишь прн постоянномъ токЪ. Рис. 288 по- 
казываеть какъ велетъ себя ртутная лампа при перем нномъ 
ток. Канъ мы видимтъ, когда напряжене мЪняеть свой знактъ, 
впла тока падаеть почти до нуля, сохраняя, однано, прежнее 
паправлене. ` 

Пнтаемая перемзннымЪ токомъ ртутная лампа, 
пропускаетъ, слЪдовательно, токъ одного напра- 
злешя. Она является, такимъ образом, выпряли- 


Ртутные вы- 
пряматели. 


этелель това. Ея примфненйе даеть возможность получить по- 
втоянный токъ въ тЬхъ случаяхъ, косда перемВнный токъ не 
можеть быть прим ненъ, напримФръ, для зарядки анкуму- 
ляторовъ, пнтан1я олектроматнитовъ п т, д. 

- Длина дуги ртутной лампы колеблется въ ши- 
Свойства рокохь предзлахъ, въ завненмости оть типа 
ны лампы; иногда она равняется нзскольнимь сантн- 

метрамъ, нер%дко. же превосходить одннъ метръ. 

„Напряжене дуги равняется нормально 55 вольтамъ, Лампы 

- располагають обыкновенно по двЪ поолфдовательно при 110 
вольтахь, ло четыре—при 220 вольтахъ н т. п. 


30 пм 


Рис. 238. Рис. 289. 


При увеличен: длины дуги пли онлы тока напряжене ра- 
хтетъ. Такимъ обравомъ можно осуществить ртутныя лампы, 
работвюция неповредетвенно оть оЪтей въ 110 и 220 вольть. 

Установлено, что овЪтовая отдача ртутной лампы тёмъ 
зыше, чЪмгь выше ея температура. Поэтому отекло замфняютъ 
кварпемъ, который плавится при боле высокой температур. 
Рив 239 даеть равходъ энерыи ртутной лампы въ завненмо- 
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сть оть ноглощаемой электрической мощности. Какъ мы вн- 
днытъь, лампа является тъмь боле экономичной, чфмь выше 
поглощаемая ею мощность. Воть характеристики нФоколькихь 
типовъ ртутныхъ лампъ: 


Напряжене. | Сила тока.| Мощность. г рн | ни 
| | 

53—65, | З5ам | 193—298 вт. | 500 ев 0,386—0,456. 

108—130 „ | 35 . [3745 , 1000, 0,371—0,455 


Эти пифры относятся къ лампамъ Куцеръ Юнтта еъ пря- 
мой трубкой. Сила овЪта намфрялась въ плоскости, нормаль- 
ной къ трубкЪ. Этоть конструкторъ гарантируеть 0,35 ватта 
на нормальную свфчу, что соотвЪтотвуеть 0,45 ватта на сфе- 
рическую. 

Чтобы увеличить механичесную прочность трубокъ, ихь 
часто респолегають внутри отеклянвыхъ шаровъ, которые при- 
даютъ нмъ вндъ обыкновенныхъ дуговыхь лампъ. Нижепрнве- 
денная таблица даеть характеристики лампъ Вестингауза: 


| Полусферич. — Ватты на 


Напряжене. | била ыы Мощяость. софт, ввбну, 
| т 
110 в. 25 ам, | 275 вт. | 300 ев. | 0,38% 
110 „ 0, Г, г 1200, | 0,366 
| В 
20, мг 80. |0, 0,414 
250 „ 25, 625 „ Е 1500 „ 0,416 
220 „ 35» р 770 „ | 3000 „ | 0,258 
| 


Эта лампа дветь нанбольшее количество овЪта по напра- 
вленйо внизъ. 

Свфть ртутной лампы иметь характерный зеленый от- 
тфнокъ, что лишаеть возможности примЪнять ее тамъ, гдЪ 
веобходимъ бЪлый освфть. Она не требуеть никакого ухода и 
служить въ течеше 2—5000 часовъ. 

Соединяя ртутную лампу съ лампой накаливая п снаб- 
жая первую спешально приготовленными рефлекторами, можно 
приблизиться къ дневному овЪту, 


2 - 


Пуговыя лампы въ особенности пригодны для 
освЪщех1я большихъ открытыхъ пространствъ,: 
очень обшарныхъ помфден и, каковы, напримЪръ, 
мастереюя, вокзалы и т. п. Ош примжняются тавже въ пом%- 
шщеняхъ ограниченныхъ размёровъ, если желательно полу- 
чить весьма сильное освфщеше. Таковы, напримЪ рев, рестораны, 


Сравкеще 
зампъ. 


витрины магазиновъ ы т. п. 
Ртутная лампа составляеть навфстную конкуреншю ду- 
говой ламы, такъ кавъ она развиваеть довольно значитель- 
ныя силы освЪта при расходз энерми того же порядка. 
Однако, ея примфнеше ограничено благодаря характерному 
оттВнку ея свзта. Дуговая лампа свободна отв подобныхъ 
упрековв, въ особенности съ т%хъ поръ, какъ стали нрим%- 
няться угли, пропитанные металлическими солями, благодаря 
которымъ можно получить воевозможные оттЪнкн свЪта. 

Волыное пренмузщество пропитанныхь углей заключается 
также въ томъ, что при нихъ получаются болЪе значительныя 
силы свфта, чамъ при обыкновенныхь угляхь, безь увеличе»- 
ыя расхода энерг и. Недостаткомъ ихъ являются развиваюлцеся 
при горЪи:х Фдые и вредные газы. 

Вь послЪдн1е годы явилась возможность строить лампы 
накаливав]я на самыя различныя онлы овЪта, до 1000 свЪчей 
и выше, Эти лампы на большую силу овЪта являются весьма, 
прочными н имёфють лучшую свЪтовую отдачу, благодаря зна- 
чительному сфченио нити. 

Очевидно, дуговая лампа уступаеть мФсто ламп нака- 
ливаня всюду, гдЪ есть возможность расположить лампы 
вблизи отъ освЪщаемыхъ предметовъ. Правда, усовершенство- 
ванная дуговая лампа является въ 4 раза боле экономичной, 
чЁмъ лампа накаливан]я, но это преимущество теряется, если 
есть возможноеть замфнить дуговыя лампы калильными такимъ 
образомъ, чтобы раветоявя лампъ отъ осв8;лаемыхъ ими пред- 
метовъ уменьшились, это легко объясняется, если вспомнить,, 
что освфщенность узеличивается въ 4 раза, если разстояще 
до лампы уменьшить на половину. 

Дуговыя лампы весьма часто замфняютъ лампамн нака- 
ливавн даже ббльшаго расхода энерги. При этомъ теряютъ 
‚на токЪ, но вынгрываютъ на стоимости содержаея механиз. 
мовъ ламшь, замфны углей, чнотки и 1. д. 

При перемфнномъ ток превосходство лампъ накаливав!я 
выступаеть еще ярче, благодаря низкой отлач№ дуги перемн- 
наго тока п производимому ею нешиятному шуму. 
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Въ яВкоторыхъ мастерснихъ и конторахъ дуговыя лампы 
замЪнили ртутными лампами. Прамнене послфдннхь при 
перемнпомь токф является нецфлесообразнымь въ виду. тбго, 
что онЪ пропускають лишь одну пзъ полуволнъ перемннаго 
тока. Ртутныя лампы не выдерживаютъ конкуреныи съ, ка- 
лильными въ тЬхъ помфщеняхь, гдз воть возможность при- 
близпть источники свЪфта къ освЪдаемымъ предметамъ. 

Ло настоящаго времени ртутныя лампы не строятся на 
силы свЪта ниже 500 свЪчей. Это является, конечно, недо- 
статкомь по отнощенпо къ лампамь накаливашя, которыя 
можно пмЪть на любую силу овЪта до 5 овЪчен. 

Освёщен- Требуемая освфщенность колеблется въ широ- 
ность при вихъ предфлахъ въ зависимости отъ услов!Й при- 
различныхьв мЬненя, 
ирвмне- Разсъянный дневной свЪть соотвЪтетвуеть 
НИХ. 50 дюкоамъ, т.е. освЪщенности, получаемон оть 
лампы въ 50 свЪчей на разстояши одного метра, оть лампы 
въ 200 свъчей на разстояншт 2 метровъ п т, д. 

Для работы въ конторажь необходимо ныть освЪщен- 
чость по крайней мЪрЪ въ 10 люксовъ, н рекомендуется, во- 
„обще говоря, удваивать эту. цафру. 

Въ мастерскихъ, для работы съ машинамн-орущями, =е- 
обходима освВщенность около 15—20 люксовъ. Въ тЪхъ. слу- 
чаяхъ, когда особенной точноста не требуется, можно доволь» 
ствоваться оснЪ;денностью вдвое меньшей. 

Вь открытыхь пространствахъ освЪщенность завиентъ отъ 
многихь условй. Если желательно получить освЪущен!е, соот- 
вЪтотвующее лунному, необходимо расположить лампы такимъ 
-образохгь, чтобы получить, по меньшей мр%, 1,5 люкеа. 


Приифръ 112. Для освЪщеня мастерской рёшено примфнить лампы 
накаливаня так назьшаемато косвеинаго освфщен!я (рис. 240), Свётъ 
такой лампы частью отбрасывается вверхъ (при понощи полушарового 
текляннаго рефлектора) на конпческй рефлекторъ, расчитанлый 
такимъ образомъ, чтобы пзлучаеный лампой овфтовой потокъ рабпро- 
странялся во всфхъ направленяхь равном$рно. 

Рис. 240 относитея къ ламп въ 60 евфчей, дающей по всъчъ 
направлевяыъ силу свфта въ 42 свфчи. 

Внутреннее расположенйе мастерскихь допускает подвЪшиван(е 
„зампь ва высот въ 3,5 метра минимально. Освзщаеныя машины низють 
въ высоту 1,5 метра. Опредфлить, ва ваконъ разстоява слёдуетъ 
расположить лампы, чтобы навыеифе освфщенная точка имфла осв#- 
’щенность по меньшей мЪрё вт, 10 люксовъ. ы 

Очевидно, что напменфе освфщенной точкой будеть точка, наи- 
болфе отдалевная‘оть лампъ, т.е. точка К (рис, 241). 'Гакъ какъ она 


— 258 — 


полузаеть сыёть отъ зетырехь сосфянихь лампз, то кажщая изъ по-- 


10 
стфлиихь должни давать освфщенность въ Г ==2,5 люкса. 
ь 4 


Рис. 21. 


Какъ мы знаемъ, освфщенность въ точкё К обратно пропорщю-- 
иальна квадрату разстояня оть’ лампы и зависить отъ наклона по- 
отнощенйо къ свфтоволу. лучу: 

Сила свфта. Коэффинынть паклона 


Освфщенность = 


(соеффишеить заклона равняется 


сила свёта. АЕ 
АК. АК ° 


Отсюда 
сила сайта. АЕ _ 
освЪщенноеть — 
168 
я 
Разстояще 
Такъ ‘какъ 


то 
3,31 метра. 


Прижфрь 113. Мастерская, имфющая 23 метровъ дливы и 16 метрозъ 
ширины, освфщастся зетырьмя дуговыми’ лампами съ пропитавнымы 
углями на 8 амперъ, 5 вольтъ, расположенными на высот вз 9 метровль 
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-и взапмномь разетояни въ 16 метровъ. Дуговыя лампы снабжены гра- 
неными колпаками, дающими распредёлеше свёта по кривой АВС 
(рис. 242), которая показываетт, что сила свЪта по наклонному ваправ- 
ленёо ОВ сильнфе силы съфта по вертикали ОА. Опредфлить осв%. 


Рис. 248. 


лненность въ наиболфе тенныхъ точкахъ, если сила свфта по направ- 
лено ОА достигаеть 1200 свфчей. 

‹ Наниенфе освЪщеннымь нЪфстомъ является, конечно, точка Е 
(рис. 243), наиболВе удаленная отъ ламиъ. По направлен АЕ сила 
„свЪта выражается отрфакомъ АМ, имфющимъ величину 


АЕ АК 


Ам= ЗА 


"ОсвЪшенность въ точкЁ Е (см. принфръ 112) равняется 
Сила свта А _ 


АЕ: 
Е. АК аА _ А 


8,27 люкса. 


Такъ какъ точка Е освфщается двумя лампами А иВ, 10 ея 
освфщенность имфетъ величину, вдвое большую, т.-е. 16,94 люкса. 

Примфръ 114. Изъ соображенй цфлесообразности въ упомянутой 
выше мастерской постоянный токъ замфняють перемфнвымъ. Опред®- 
лить, не выгоднфе ди при такихъ услошяхъ замфнить дуговыя лампы 
лампами накадивавя, напримфръ, свлою свфта въ 100 свфчей. Осмотр 
помфщеня показываетт, что лампы можно расположить на высотв въ 
2 метра надъ поломъ. 

Наименфе освфщенное мёсто должно получать отъ каждой лампы 


16,54 
4 
Разсуждая, какь въ примфрв 112, опредфлимъ разстояе АК 
(рис. 241). 


= 4,16 люкса. 


дк? = СВла свёта. АЕ 


Освфщенность 
_ 100.2 


= 3,05 м. 
АВ= 3,05, Из ад м. 


Такинь образом?) лампы должны быть расположены на разстояви, 
въ 4,31 ы. одна отъ другой 

Освфщаеная моверхность инфеть величину въ 48. 16168 и? 
Такь какъ разстояи нежду ланиаши раввяются 481 м. то каждая 
ламна освЪщаетъ поверхность въ 1,31 .481 —18,6 м2. Слёдовательно, 
чтобы осуществить ту же освфшенность, что при существующихь 
дуговыхъ лампакъ необходимо установить 


168 
ВЕ 
„лампы вакаливавы по 100 свЪчей. 
Допуская, что раскодъ зяерг!м равняется однону ватту на сьфчу, 
имъемъ общее потреблене въ 
2.100. 1—4200 вт. 


Между тЪыъ, дуговыя ланцы потребляють &40 ваттъ каждая, 
всего же для четырехъ ламиъ — 1760 ваттъ. 

Въ разсиатриваемомъ случаЪ расчетв показываеть, что дуговыя 
лампы являются, по сравненёо съ калильными, значительно болфе вы- 
годными. Имфетъ смыслъ сохранить существуюцщия лампы и установить 
вращающйся преобразователь для превращен! я перемфннаго тока въ 
постоявный. Происходящая при этомъ потеря энери, приблизительно 
259, ве можеть существенно понизить выгодность дуговыхъ ламнъ 
по отношенго къ калильнымъ. 

Прииёрь 115. Мастерская, разыфрами 28.64 и?,, освфщдется 8 обык. 
новенными дуговыми ламиами постояннаго тока на 8 ды, 55 в. 600 
полусферическихь свЪфчей, подвЪшенныхъ на высот въ 5 м. и на раз- 
стоянм 16 м, одна оть другой. Осьфщаемыя машивы ниЪютЕ въ вы- 
соту 1 метръ. Онредфлить, сколько ламиъ накаливан вужио устано- 
вить въ этомъ помфщенй, чтобы получить то же освъщеше, которое 
даютъ дуговыя лампы, въ случа перемфннаго тока. 

. Допускаемъ, что лампы накаливав!я можно подафсить на высот 
въ 2 метра, что ихъ средняя горизонтальная сила свфта равна 60 св%- 
чат, и что, согласно рис. 240, онб даютъ по всфиъ направленяиь 
силу свфта въ 42 сьфчи, 

Разсуждая, какъ въ примфрахъ 112 и 114, опредфлимъ напиевь- 
шую освЪщенвость, даваемую дуговыми лампами, и разстояще, ва ко- 
торомъ необходимо расположить ламны накаливангя, чтобы получить 
ту же освфщевность. 

Наименфе освЪъщенная точка К (рис, 241) получаетъ: 

600, АЕ 

— АЕ — ЗЮксовъ, 

АК} = АЕ? 1? = 

= из. = 1. 
АК = 2 ы. 
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Освфщенность въ точкё К, если принять въ разсчеть & лампы, 
которыя ее освЪщаюту, равняется 
ее = 1,39 люкса, 
Форнула 
Сила свфта, АЕ 


А 
Освфщенность 


даетъ для лампъ накаливания 


2 
А — Пу =302 
АК 82 м. 

@-=Г АЕ 


АВ = 2,95. ИЗ 
Каждая вв лампь накаливаня освфшаеть поверхность в“. 
необходимое иху, число равияется 
23. 6% 
17,5 
Расходъ энерги каждой лампы—60 ваттъ, что даеть общИ раз- 
ход знергШ в» 


132. 


132.50 


20 вт. 
Дуговыя лампы постояинаго тока потребляють вы&стф 


8,8. 55 


3720 вт, 


При перемфниомъ токф и при той же освфщенности расходъ 
эверми будеть примфрно вдвое больше, и мы, такимъ образомъ, по- 
лучамъ почти такой’ же расходъ энерги, какъ и прн лампахъ 'нака. 
ливан. Привныаем» послфдня, такъ как онф обходятся дешевле по: 
первоначальнымъ затратамъ и по содержанию. 


ГЛАВА ХХ. 


Прнывненя къ мелкой промьлиленноети. 


Распространен!е электричества въ промышленныхъ ра10- 
нахъ породило, кромф электрическаго освф;щен1я, множество 
другихь примфневШ олектрическаго тока, Въ дальнЪВшемъ- 
мы б%гло раземотримъ важяфйнИя изъ нихъ, 


Примбнен!е Прк присоединени мастерской къ сти иногда 
въ маетер- бываеть необходимо понизить напряжеве, если’ 

СНИХЪ. — послЪднее разнится оть 110 пля 220 вольть, ко- 
Передачи. 


торые являются нанболЪе удобнымн для неболь- 
шой движущей солы, 

Для машивъ-оруд прим®няются двигатели съ ременной: 
передачей. Такъ какъ рабочая скорость оэлектродвигателев 


Электродвигатель оъ зубчатой Электродвигатель на 
передачей. упругой оворф. 


очень высока, 1000—1500 оборотовъ въ минуту, то въ боль- 
шинств8 случаевъ необходима промежуточная передача. 9Это- 
затруднев!е устраняють часто, снабжая ось двигателей зубча- 
тон передачей, понижающей рабочую скорость въ отнохен!я. 
1 вь 6. 

НЪкоторыя примфнешя требуютъ очень плавзаго пуска 
въ ходь. Въ этнхь случаяхь двигатель устанавливаютъ на 
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особой упругой опорф съ пружиной. Подобное устройство 
весьма часто примфняется для ткацкнхъ машинъ. 
Въ новой установыВ часто имВетв смыелъ снабдить каж- 
дую машину-оруд!е собетвеннымь двигателемъ, что даезтъ воз- 
‚ можность совершенно устранить потери в передая%; кромЪ 
того, при таномъ устройствЪ машаны вращаются только въ то 
время, когда опЪф произволять работу. Въ этахь случаяхь 
обыкновенЕо примфняютЪ двихателн съ широкой регулиров- 
кой скорости, благодаря которой является возможность устра- 
нить или значительно уменьшить сложныя механичесяя устрой- 
тва въ вид ременныхь п зубчатыжь передачъ, примфняе- 
мыхь для получешя требуемыхь ступеней скорости, 
Переносныя Небольшой вЪеъ злектродвихалелей п легкость, 
ишины- съ которою можно перенести ихъ питалельныя 
Ору. —линш съ одного мфога на другое, привели кь 
создано ‘большого числа, переносныхь машинъ-оруди. 


Электрическй! сверлильный станокъ. 


Таковы, напрам®ръ, электричесяи сверла, даюпия воз- 
можность получать самыя различныя скорооты оверлев!я. 

Если необходимо просверлить отверсшя въ зкелфаныхь 
частяхь, укр8лать на которыхь сверлильный станокъ затруд- 
нительно, -послёди{й снабжаютъ электромагивтомь, притяга- 
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тельная сила котораго является достаточной, чтобы удержать 
станокъ на м%стВ безъ воякихь скр%иъ. 

Вентилято- Для приведевя въ дЪЙств!е точильныхь кам- 
ры, точиль- ней в вентиляторовъ двигатель обычно устанав- 
НЫ@ КАМНЯ. лизается на томъ же вану, что значительно упро- 


щаеть конотруищю. 


Элекеричесый сверлильный ста-  ЭОАТрический вентиляторъ ку- 
ы. нокъ съ электромагвитомъ. ы 


Таковъ, напримфръ, электричесый вентиляторъ кузнеч- 
наго гориа, изображенный на прилагаемомъ рисунк». 


Точильный камеяь съ олектрическияь 
принодоит, 


Тозальный камень нерфдио соединяется со свопмъ дву- 
тателемъ гибкимъ валомъ. Пусковой реостать устанавливается 
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надъ двигателем, который имфеть’ сверхъ того барабанъ, на 
который навиваются питательные провода. . 

Натяжныя Для. укрВилев{я тонкихъ желЪаныхь частей 
устройства. на станкахь примЪняють магнитныя плиты. 
Он% состоять изъ влектромагнита, оба полюса котораго 


Электрическое патяжное присно- Электромагнитная муфта, 
соблене. 


расположены въ одной плоскости, приземь отдфляющая о- 
плюса другь оть друга лншя имфетв зигзагообразный харак- 
тер, такъ что притясивающее усише развивается во везхъ 
точках поверхности. ° 
Намагничивающая катушка расположена внутри. Такъ 
вазъ она вращается, то необходимо подводить къ ней токъ съ 
помощью двухь щетокъ, скользящихь по двумьъ кольцамъ. 
Магватныя Для соединен!я нередазъ между собою нерфдко 
одёплейя. примняются злёктроматнитныя муфты трея. 
Въ нихь также намагничивающая катушка расположена внутри, 
и томъ подводится при помощи двухь колець. . 
Электричесвя сцкленя имфють большое пренмущество 
въ смыюлЪ возможности управленя на раветоянн простымъ 
поворотомъь выключателя. 
Подъемныя Электродвигатель является также весьма прп- 
машины. годнымьъ ни для подъемныхь мащниъ. Варабачь 
подъемника приводится въ движене оть двигателя при но- 
мозжи зубчатой и винтовой передачъ, поннжающихъ число обо- 
ротовъ. Двигатель обычно управляется особымъ контроллеромъ 
съ помощью двойного каната. 
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еля подъемникъ самъь долженъ перемёщаться, то его 
снабжають вторымь двнгателемъ. Токъ подводится контактами, 
скользящими по голымъ проводамъ. Иногда двигатель и вся 
механическая часть располагаются на землЪф. "Тяговой канатъ 
подводится къ верхней части всего устройства при помоща 
передаточнаго блока. 


Электрическ понъемникъ. Электрическй мостовой кранъ. 


. Когда управлеве можетъ пропизводитьея вблизи лебедки, 
рукоятка пускового реостата располагается на ней же. Въ н%- 
которыхв же епучаяхь (подъемники, лифты и пр.) является 
веобходимымъ управлеве двагателемъ на разстояныт. Посл®д- 
нее иногда постигается при помощи муфты трея, которая 
расцпляетея движевемь рукоятки, помфщенной въ мот 
нахождевя рабочаго. Въ этомъ случаф двагатель во время 
остановокъ вращается въ холостую. Чаще прибфгаютъ кь 
электрическому устройству, л®Иствующему на пусковой рео- 
етатъ ва разотояны. Существуеть множеетво снотемъ подоб- 
ваго рода, примфняемыхь конструкторами лафтовъ. 
Мелия при- Въ булочныхь, мяскыхъ, колбасныхъ ‘м т. д. ` 

инея. ручную силу часто замЪинють небольшими электро- 
двигателями, приводящими въ движене машнны для, зам»%- 
шизаяя т\ота, мясорубкя и пр. 

Электрическая Мясорубка, снабженная двигателемь вЪъ 
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1/; лошадиной сплы, даетъ около 120 кгр. мяса ‘въ часъ, ва- 
нимая очень мало мета, 


Способность электрическаго тока притягивать желЪзо. 
используется для вытаскивая гвоздей п пр., для удалевя 
шлака и литейнаго песку п пр. Матемалъ, который необхо- 
днмо очветить, подводится къ магнотному барабану прн но- 


Электродвигателё подъемника. Электрическая мясорубка. 


мощн трясущагося желоба. Весь онъ тотчасъ же падаетъ, за, 
исключенемъ желЪза, которое остается на мЪстЪ, отводится 
въ сторону ножомъ п, такнмъ образомъ, собпрается. 
Энектриче- При обработкЪ металловъ съ большимъ уси%- 
сы печи. хомь примзняются злектричемя плавильныя 


=) 


Электрическая машина для удалея 
шлака, Электрическая плавильная печь. 


печи, являющщяся особенно цннымн прн приготовлен! мел- 
жихв металличёскихь предметовв = домашней утвари. Въ 
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промышленныхь предирячяхь, которымъ приходится пла- 
вить небольшия количества металла съ высокой температурой 
плавленя, электрическая печь приносить большую пользу. 


Электрический сепараторъ. 


Электрическая печь сама служить себф сопротивлещемь. 
Токъ подводится въ ней въ верхней части при помощи ме- 


Электрическая ыаслобовная машина. 


таллической шапки; онъ выходить въ нижней ея части черезъ 
другую металлическую часть, на которой пезь покоится. Токъ 
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подводится при помощи двухъ гибкихъ проводовъ, соединен- 
ныхь съ трансформаторомъ, понижающимь напряжеюе до ве- 
лнчины, необходимой для попучешя требуамой температуры. 
Поглощаемая мощность завиенть, конечно, оть природы и во- 
личества расплавляемаго матер1ала. Она достигаеть, напри- 
мёръ, 4 квт. для 5 игр. мФди, 100 квт для 120 кгр. пт, д. 

Если р%№зь ндеть о желвзЪ, количество металла при той 
эке мощности уменьшается приблизительно на половину. 


Электрическая пила. 
Электрическая пазчь даеть воаможность достигнуть наи- 
болфе высокйхъ температуръ, превышающихь 30007. Такиыъ 


Переносный электроданга- 
Переносный электродвигатель для сельскаго тель для сельскиго хояйства, 
хозяйства съ контроллеромъ. на носилкихъ. 


образомъ, она является пригодной для воввозможныхь при- 
мВненй плавленя. Благодаря воаможностн осуществить всё- 
возможныя температуры и поддерживать ихъ постоянными 
безъ труда, электрическая печь является идеальнымъ прибо- 
ромъ для закалки. Для этой цЪфли цечь наполняется веще- 
ствомъ, плавящамся пря требуемой для звкалки` температур. 
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Примёнойя Въ сельскомъ хозяйствВ злектричество начн- 
ВЪ С@ЛЬ- наетъ занимать доминирующее мЪсто. На фер- 
а махь его примфняють для сепараторовъ (снима- 

не оливокъ) пн при приготовлент масла. Пере- 


Электричесми черпательный машины дия добываня торфа. 


носный электродвигатель, соединенный съ источникомъ элек- 
трической энергён кабелемъ, наватымь на барабанъ, является 
весьма пригоднымъ для маслобонныхь мащинъ. Для распилки 
дровъ примфняются переносныя электричеся пилы. 
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Въ поелЪднее время электричество начинаетъь. ев усп%- 
хомъ примЪняться н при разработкЪ торфяныхъ болотв. 


Перевосный эдектродвигатель въ 
Электризеская молотьба. 30 л. с, для сельскаго хозяйства па 
‘ пОвОВЕЗ. . 


Резюмируя, можно сказать, что не существуетвь такой 
отрасли промышленности, въ которой электричество не нахо- 
дило бы себЪ примБнен!я, оправдываемаго значительной эко- 
нозцей и надежноетью работы, которыя это чудесное оруще 
осуществляет. - 


КОНЕЦТ. 


ОГЛАВЛЕНТЕ, 
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1. Основныя покят?я механини. 
Скорость-—Ускореше.—Масва.—Спли ннерци:.— Лриве- 
денная масса. Работа. —Мощность.—Вдниицы работы п мощ" 
ности.—Моментъ сплы или моментъ вращеня.—Кпнетическая 
эперыя, —Потевщаль. „еее еее + 


||, Магнетизмъ. 


Магниты п электромагниты. — Кривая памагничива- 
н}я.—Остаточный магяптизыъ.—Гистерезиеъ......... 


И, Заноны постояннаго тона. 

Получене электричества. Электрический токъ; провода, 
п изоляторы. —Спла тона; амперъ. — Электродвижущая спла 
п разность потенщаловт; паден1е напряжешя. — Вольтъ. — 
Сопротивлен!е проводовъ; омъ.--Падене напряжешня въ про- 
водахъ; ваконъ Ома. _Дпнамомашины въ посльдовательномъ 
соедпнеши.—Противоэлектродвижущая спла.Иволящя про- 
водовъ; утечка; нзыфрешя пзоляцщи. — Теплота, выдвляемая 
токомъ.—Законъ Джоуля. — Мощность генератора, ....- 


У. Самоиндующея. 

Инерщя мехавизмовъ п пнерщя электричесьихь цЪ- 
пей. — Коеффищенть самопндукцщи. — Самонндукщя различ- 
ныхъ цией. —Вл!ян!е присутстия желЪза.—Энермя самопн- 
дукщи,— Экстра-токъ; перенапряжены.—Цпь возбужденя 


ДиНамомашийь , еее еее тень 
У. Емность. - 

Упругость тЪлъ и упругость электрическая. — Вмкость. — 
Эперыя заряда. Дюлектрическй гнетерезнеь. ...... 
УТ. Элентромагнотивмъ. ` 

Взапмодфйсотые тововъ. — Прийцииъ  электродвнга- 


теля.—Полюса донамомашины. — ВзавмодЬйстве между то- 
кОМЪ п магинтомъ. —Эдектромагипты. —Конструкщя электро- 
магнотовъ.—Магиптныя ецфилешя. . 


УИ. Преобразоване механической работы въ элентричесную знергю. 
Электродвлиущая спла, возникающая при перервзы- 
ван проводами магинтныхь опловыхь лин, — Получеше 
постояннаго тока. — Электричесьй успокоптель. — Получение 
переминаго тока, еее еее еее м 
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УИ. Законы перемвинаго тока. 


Перемфнная электродвижущая спла; чаотота, — Пере- 
мвнный токв.—Влыи!е самонидукщи п емкости. —Ппь без5 
самонидукци и беаъ емкости. — Средняя мощиость. — Опла 
тока п иапряжен!е.—Мощность въ ции безъ самонндукцш 
п безъ емкости. —ЦЗипь съ самонндукщей.—Ототаваее тока.— 
Мощпость въ ции съ самоиндукщей, — Коеффишепть _мощ- 
ности. Векторная даграмиа перемфинаго тока. — Цвпь съ 


- вмкостью, — Вмкостный токъ,—Вдпппцы емкости. — Цфпь съ 
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самопидукщей п емкостью.—Резонанеъ иапряженй.—Вляню 
формы кривой ие еее се ен 


1Х. Неподоинные трансформаторы, 


Электродвижущая сопла, развивающаяся въ катушеВ 
при памфнейш пронизызающаго ее магнитваго потока — 
Ненодвижный трансформатор. Трансформаторы тока, —Ре- 
актизныя катушки ..... 


Х. Тези Фуко. 


Паразитные токн, —Токн Фуко въ якорь ’дпнамома- 
шниъ.Тови Фуко въ сердечникВ трансформаторовъ.—Токи 
Фуко въ обмоткБ якоря.— Потери на тохп Фуко, Тони Фуко 
въ бронф кабелей (еее еее 


ХЕ. Двухфазные и трехфазные токи. 


Двухфазный токъ,—Трехфазвный токъ,—Мощность трех- 
фазнато тока. _ЗвЪада п треугольнниъ. —Падене напряженя 
въ трехфазной отн. —Трехфазный транеформаторъ .... 


ХИ. Динамомамины постонннаго тона. 


Основная формула для электродвижущей силы. — Вы- 
прямленный токъ. —Коллекторъ.—Положбще щетокь, — Реак- 
ци якоря.—Компенсацюнная обмотка, Дополнительные по- 
люба. — Типы обмотокъ. — Выполнеше обмотокъ. — Нзолядт 
обмотки. — Сердечникъ якоря. — Ковструкщя коллектора. — 
ТЦетки. —Вандажи.—Уравновз шиваи1е массъ.—Пндуктор: 
Самовоабуждеше. Динамо съ шунтовымь возбуждещемъ,— 
Дниамо съ послБдовательнымь возбужденемт.—_Дннамо со 
сыБшаннымЪ возбуждещемъ. — Независимое возбуждене.— 
Аккумуляторныя батарен —Соединен днпамомашитнеь.—Па- 
раллельное ооедниеще.—Распредфлен!е нагруаки.—Уравни- 
тельный проводъ компаундъ-машпиь . . ° 


ХИ. Двигатель поетояннаго тока. 


Мощность двигателя — Вращаюний  моментъ. — Ско- 
рость.—Двигатель съ посльдовательнымъ возбужденемъ. — 
Шуитовой двигатель. —Компаундъ двигатель. —Коеффищепть 
полезнаго двистыя днпамоманшиь ‚уе. 
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ЖМ. Альтенаторы и синхронные двигатели. 

Дипамоменины съ кольцами п съ коллекторомъ, —Пре- 
образователь. — Неподвижный якорь н подвижные индук- 
тора.— Частота. Скорость. Обмотка. -Наиряжене. _Падеше 
напряжен!я. —Возбудитель.—Копотрукщя нидукторовъ.^Вра- 
щалощееся поле.—Принцииъ еннхроннаго двигателя. —Про- 
тпвоэлектродвижущая снла.—Мощность,—Измнев!е слвнга 
фазы регулировашемь напряжения. —Влзяше формы кривой. — 
Параллельная работа. — Сиихронизирующ!е токи. — Услоыя 
для параллельнаго включен. —Пр!емы включения на парал- 
лельную работу.—Регулирован нагрузки. —Вмян!е регуля- 
торовъ малиинъ-двигателей на расиредфлеше нагрузокъ, — 
Колебашя альтернаторовъ, вызванныя неравном рностыю 
хода двигателей, — Колеблнйя альтернаторовъ подъ цфйстйемьъ 
синхронизирующихь токоьъ.—Резонансв колебавй—Коеф- 
фащенть полезнаго дъйствя. еее ее. 


Ху. Асинхронные двигатели. 

Пранципь аеинхроннаго двигателя. —Скольжкен!.—Вра- 
щающи моментъ.—Пускъ въ ходъ. Типы двнхателей. —Пускъ 
въ холъ при помощи автотранеформатора. — Пускъ въ ходъ 
выйотВ съ альгернаторомъ.—Кривыя вращеющаго момента. — 
Скорость пея регулпроване»—ЦеремБна хода. Коеффищенть 
полезнаго дБпотыя. —Коеффищенть мощности, —Обиия свой- 
ства асинхронных двигателей ... еее 


ХУ, Премочныя иопытаня динамемашинъ и траноформаторевъ. 

Ионыталше иаоляиш по отношен!ю къ корпусу.—Иепы- 
тазие температуры.— Испытан на перегрузку.—Испытан!е 
скоростн.—Опредлене вращающахо момента... .... 


ХУИ., Приборы и провода, 

Амперметры. —Вольтметры. — Ваттметры.—Счетчики.— 
Омметры.—Провода и кабели. —Выключатели.—Предохрани- 
тели. Максимальные выключатели. — Минимальные выклю- 
чатели.—Выключатели обратнахо тока. —Громоотводы и пре- 
дохранители отъ перенапряжен!я. — Регуляторы возбужде- 
ия, —Пусковые реостаты.—Частотомьры. —Снихроносконъ. — 
Фазометры.—Распредълитеныя доски. , .-.-.- 


ХУ. Системы распредвленя. 

А. Передача сплы 

Выборъ рода тока. —Выборъ налряженя. — Вращаю- 
щися. транеформаторъ.—Уравиптель. —Трехфавныя расире-. 
дфлешя.. ....- 

В. Освъщенше. 

Выборъ системы тока и напряжевя. — Уличное освЪ- 
щене. Распредфлительныя сти частнаго освъщения. —Пи- 
тательные провода: _Освфтительныя станци.-Примвнеше 
дккумуляторовъ, Использован! освфтительныхь станци.— 
Зольшёя центральныя станции. — Тарифы на электрическую 
энергю.—Домалиныт установки. еее 
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ХХ. Освъщене. 


Типы лампъ.—Спла овфта.—Спла свЪта лампы пака- 
ливан. — Свътовой потокъ и срелняя сферическая сила 
евЪта.— ОсвЪщенность.—Дуговыя лампы съ закрытой дугой.— 
Пламенныя дуговыя лазиты. —Напртжен!е дуговыхъ пампъ.— 
Расходъ энери дуговыхъь лампъ. — била свЪта дуговыхь 
лампъ.-Регулирующе механизмы. Добавочное сопротивле- 
ше. — Свойства дуговыхъ лампъ. — Содержале  дугов 
ламиъ._Лампы наказитвануя.-Удфльный раеходъ анерг! 
Ртутныя лампы.--Ртутные выпрямители. —Свойства ртутныхъ 
ламиъ.- -Сравиен!е лампъ.—Освьщенноеть при различных 
примбиевяхь ‚уе еее 


ХХ. Пвнибненя въ мелкой промьшшленноотн. 


Примфиене въ мастерскиху; передачи. — Переносныя 
матины-орулйя. — Вентиляторы, точильные камни. — Натяж- 
ныя устройства. — Магиптныя ецбпленя. — Подъемныя ма- 
шины. —Мелыя примвнешя, —Электрачесвя печи, —Примве- 
ня въ сельскомт, хозяйствЬ . еее. 
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